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1 
Ueber die Wirkung des Urans. 


Von 


Jacob WoroschilskY aus Odessa. 





1,。 Histornsches。 


Es war 1889 gerade 100 Jahre her, seit der Berliner Chemiker 
Martin 時 einrich Klaproth) in der boGhmischen Pechblende das 
Uran entdeckt hat. Ausser in dem genannten Hrz wurde es ferner 
in Sachsen und BG6hmen im Uranglimmer。Uranocker und Uranvitriol 
gefunden. Im Jahre 1841 ist es von dem soeben verstorbenen 世 ug. 
MM. Peligot rein dargestellt worden als ein grauweisseg。 An der Luft 
anlaufendes Metall von 18,.4 specifschem Gewicht, welches in starker 
Gluhhitze schmilzt und an der Luft, in Pualverform erhitzt, unter 
starkem Funkensprthen verbrennt. Sein Atomgewicht betragt 239,0. 
Nach Lothar Merer und Mendelejew gehort es in die von Chrom, 
Molybd ぁ sn und Wolfram gebildete Gruppe des periodischen Systemas. 
Es bildet ahnlich den Chromverbindungen Oxydulaalze, Oxydsalze, 
uransaure Salze。Uranate genannt。 und Doppelsalze. Einige Salze des 
Urans fanden schon I&ngst ihre Verwerthung in der Technik, beson- 
ders bei der lasfabrication, und werden in der letzten Zeit auch 
in der Photographie angewandt. 

Es fehlte auch nicht im Laufe der Zeit an pharmakologischen 
Studien tber unser Metall. Der erste,。 welcher mit Uransalzen an 
Thieren experimentirte、war Johann Friedrich ば melin 3) im Jahre 
1824. Er verabreicbte nach 上 し. Lewin?) seinen Versuchsthieren in- 


1)) In demgelben Jabre entdeckte 氏 iaproth auch die Zirkonerde. Die 
SAtte。an welcher er diese beiden, sowie andere wichtige Entdeckungen gemacht 
hat。 iet noch jetzt erhalten: es ist das von Prof. A.W.v. Hofmann bewohnte 
Hanus Dorotheenastraase Nr. 10. Erngt v. 前 eyer giebt in seiner Geschichte der 
Chemie (p. 322) wohl irrthdm]ich 1798 als Entdeckungajahr des Urans an. 

2?) Versuche tber die Wirkungen des Baryte、Strontians etc. Tibingen 
1824. Diese interesaante 8chrift war in Dorpat leider nicht zu beschaffen. 

$) Lehrbuch der Toxikologie、1885、 p. 162. 

換 obert, Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat。 Bd. Y. 1 


の Uran. 


neriich gsalzsaures, schwefelsaures und salpetereaures UranoxYd , und 
gelangte zu folgenden Resultaten: 2,0 g salzaaures Uranoxyd bewirkten 
bei einem Kaninchen den Tod, und die Section erwies eine Magen- 
entztndung, sowie viele Blutaustritte in den せ eweben. 0.8 一 0.9 g 
Uranoxydsulfat erwiesen sich dagegen beim Hunde ganz ohne Vir- 
kung. 3,.2 g Uranoxydnitrat endlich erzeugten nur Ofteres Krbrechen. 
Nach Husemann}) sah ferner ば melin nach Verabreichung von 0.9 
bis 3.6 g Uranchlortr nur leichtes Erbrechen. 

Chittenden aber, der die neuesten、unten noch zu besprechen- 
den Studien mit Uransalzen machte, betont am Anfange seiner Arbeit, 
dass せ melin nur mit Uranoxydnitrat experimentirtei nach der An- 
gabe von Chittenden fnd melin, dass 0.9 g dieses Salzes per Oo 
von keiner Wirkung wari dass 375g per os nur Erbrechen nach 
mehr als 1 Stunde erzeugte: dass 2.04 g per os ein Kaninchen in 
52 Stunden (durch 了 erzlahmung) tG6dtete und endliich 0,18 g Uran- 
oxYdnitrat, in die Jugularis eines Kaninchens in1icirt, den sofortigen 
Tod zur Folge hatte. Wenn die Angaben tuber せ melin's Versuche 
aber auch ein wenig von einander abweichen, ersehen wir doch aus 
denaselben, dass dieser Autor relativ grosse Dosen fast wirkungBe- 
1os fand. 」 

Eine zweite。viel interessantere physiologische Arbeit tber Uran 
jeferte Leconte?) im Jahre 1851. Auch diese Schrift war leider 
in Dorpat nicht zu haben, und wir mussten uns daher mit den in 
Canatatts?) Jahresberichten und Schmidts9 Jahrbtchern gefun- 
denen diesbeztglichen Referaten begntgen. Beide Referate stlmmen 
YOllig tiberein und enthalten im Weaenthchen Folgendes. Leconte 
Yerabreichte Hunden inneriich Uranoxydnitrat in einmaligen Dosen 
und fand dass 10g,]ja schon 0.5g dieses Salzes in wenigen 
Tagen den Tod zur Folge hatten. rossere Hunde bekamen 
nach etwa 2 Stunden HErbrechen, welches Leconte auf eine Reizung 
der Magenschleimhaut und auf ,Aufhebung der Chymifcation* zuriick- 
fuhrt. Als das hervorragendste Symptom der Vergiftung hebt er je・ 
doch hervor daa Auftreten von viel ucker im Harn in den 2 
oder 3 eraten Tagen,worauf eine Verminderung der 日 arnmenge bis 
auf wenige Tropfen und gleichzeitige Stuhlverstopfung folgte. Pa- 
thologisch-anatomisch conatatirte er einesehr atarke Fullung des rechten 
Herzens, der Lungenarterien, der grossen 日 ohlvenen, sowie viele 
kleine serose und blutige Hrgtsse im verschiedenen Geweben. Le- 
conte will den gesammten Symptomencomplex in der Weise erklaren。 
dass das Uran eine Contraction der Lungengefisse bewirke,。wodurch 
die Communication 2wischen Lungenarterien und Lungenvenen sehr 
stark erschwert werden soll. JDiese CirculationsstGrung fAhre nach 
sich eine sehr erhebliche Stauung im ebiete des rechten Herzens, 
sowie der grossen Hohlvenen,。und mit dieser venGsen Stauung bringt 
er die serosen und blutigen Hrgtsse、 die er bei der Section consta- 


) Th. und A. Hauasemann、 Handb. der Toxikologie、1862。p. 989. 

3) Resume des experiences 8ur ]azotate duranium. Gaz. med. de Paris 
1854。、Nr. 13, p. 196, Gaz. des HOp. 184、Nr. 40. 

3) Canstatte Jahresberichte tber die Fortachritte der gesammten Medicin 
1854、Bd. 5。p. 108. 

人 Schmidte Jahrbicher der gesammten Medicin、1854、Bd. 88。p. 22. 





Historisches. 3 


tirte。in の usammenhang. Die venGse Stauung bedinge auch den Tod 
entweder durch die daraus resultirenden inneren Blutungen oder, wenn 
die Gef&aswande stark genug sind , um 。die enorme Pressung AU8ZU- 
halten“,durch Asphyxie.。 Anch das Auftreten von Zucker im Harn 
stellt er in Abhangigkeit von diesen venOsen Stauungen und den be- 
gleitenden RespirationsstGrungen. Durch letztere werde die normal 
im Organismus vor sich gehende erstOrung des uckers stark be- 
hindert。und der ZZucker erscheine daher unverandert im Harn. egen 
diese Erklarung der Glycosurie erhebt der Referent der Canastatt'g 
Jahresberichte, der bekannte (&ltere) C. Falck, Widerspruch, indem 
er sich auf die Untersuchungsergebnisse von Frerichs und St&deler 
atitzt. Letztere Forscher haben die Frage tber den Zusammenhang') 
von Kespirationsst6rungen mit dem 人 Auftreten von Zucker im Harn 
experimentell geprtft und fanden,dass bei RespirationsstOrungen im 
Harn wohl eine Substanz auftritt die CuO reducirt。 dass diese Sub- 
8tanz aber durchaus kain み ncker。 sondern Allantoin sei. 
Die Stuhlverstopfung seiner Versuchathiere erklsrt Leconte als eine 
Lahmung der Darmmnsculatur durch das Uran, and die im spateren 
Verlauf der Vergiftung auftretende Anurie bezieht er zum Theil auf 
directe inwirkung der Uranasalze auf die Nieren。zum Theil auch 
darauf。 dass den Nieren im 日 9hestadium der Vergftung kein Blut 
mehr zugefthrt werde. 是 jermit schliesst Leconte seine werthvolle 
Arbeit。 ohne jedoch des etwaigen Auftretens von nervOsen rschei- 
nungen nach der Uranvergiftung Erw&hnung zu thun, ohne Angaben 
uber die ewichtaverh 記 tnisse der Tbiere vor und nach der Ver- 
giftung zu bringen und ohne nihere Beschreibung der Nierenver- 
8&nderungen. 

Die nschstfolgende experimentelle Arbeit tber die Wirkung der 
Uransalze lieferte 1867 Rabuteau3). Dieaer Forscher gelangte zu 
ganz entgegengesetzten Resultaten ales Leconte. Leider berichtet er 
aber nur tber einen einzigen Versuch、und scheint nur auf Grundlage 
dieses einen seine Schlisse zu ziehen. Er verabreichte einem Hunde 
per os in ateigenden Dosen im Laufe von 3 Tagen im Ganzen3.75g 
essiga&uren Uranoxyd. Dsr Hund erbrach regelmassig 114 Stunde 
nach jeder Application w&sserige Fltgsigkeit. In den ersten 8 bis 
4 Tagen war sonat nichts Auffallendes an ihm zu bemerken. Dann 
aber trat Abgeschlagenheit。 Appetitlosigkeit bis zar vollst&ndigen 
Nahrungsverweigerung, reichlicher schleimiger Darchfall und grosser 
Durst auf. JDie Athmung wurde ein wenig ausgiebiger und etwas 
freduenter. JDiese Eracheinungen dauerten in gleicher Weise fort。big 
endhch am 10. Tage der Tod eintrat、 Rabuteau untersuchte jeden 
Tag den Harn auf das sorgfiltigste,。 fand aber darin kein einziges 
革 a1 2ucker oder Eiweiss. Bei der Obduction constatirte er eine 
gehr erhebliche Stauung im rechten Herzen und in den grossen Ye- 
nsen ef 僅 asen、 zahlreiche HEcchymosen im grossen Netz und im 
Mesenterium, ausgedehnte Blutungen in der Magenschleimhaut。 mssigen 
Blutreichthum der Nieren und Leeraein der Blase. Er versuchte auch 


1) 8cbmidtg Jahrbucher der gesammten Medicin,。Bd. 85。 p. 146. 
?) RIements de Toxicologie et demedecine 16gale par A.Rabuteau. Parig. 
Deuxieme Edition、p. 849. ・ 
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das Uran im Harn und in der Galle nachzuweisen: die Harnunter- 
suchungfiel aber negativ aus. In der alle dagegen gelang 
e8 ihm wohl, Spuren von Uran nachzuweisen. 

Im Edinburgh Medical and Surgical Journal Vol. 15。 p. 867 
erw&hnt ein gewisser Hughes eine Arbeit tber Uran von Edward 
Blake. Dieser soll an 3 Menschen und 19 Thieren experimentirt 
und in Uebereinstimmung mit Rabuteau in keinem dieser H&lle: 
Zuckerausscheidung beobachtet haben}). Leider war es mir un- 
moglich,、die betreffende Arbeit oder &uch nur ein genaueres Keterat 
dartuber in die 耳 &nde zu bekommen, so dass ich mich auf die blosse 
rwahnung der Thatsache beschr&nken moss. 

Die Leconte'schen Versuchsergebnisse gaben der homGopathischen 
Schule Veranlassung, die Lehre aufzustellen、 dass Uran ein speci- 
fisches Mittel gegen Diabetes sei. Uebrigens erw&hnt auch 
Hughes?) mehrere Falle von Diabetes, die durch geringe 
Dosen von UranoxYdnitrat von 0.01 一 0.02 g ta&glich geheilt 
worden sein sollen. MEinen dieser Falle finden wir in Schmidtg 
Jahrbtchern (1875, Bd. 168。 p. 102) beschrieben als eine Beobachtung 
von Dr. R. J. Carey?). Es betraf eine 17j&hrige poliklinische Pa- 
tientin。 die nach Angabe Carey's ein ausgepragtes Symptomenbild 
Yon Diabetes reprasentirt haben soll. Leider jst aber ein genauer 
Status praesens nicht geschildert. Carey verordnete ihr 3 Mal t&ghch 
eine w&sserige LOGsung von 0,01 g salpetersauren Uranoxyds und stei- 
gerte die Dose allmhlig bis 0.02g. Nach 14 Tagen kehrte de 
Patientin in angeblich vo6llig gesundem グ ustande zurtck. Nur eine 
geringe Muskelschw&che war noch vorhanden,und der Harn enthielt 
nur eine Spur ucker und war von 1.021 specifschem ば ewicht. Nach- 
dem Patientin wieder 1&ngere eit weggebheben war, erschien sie noch 
einmal bei Carey wegen einer geringen Hrk&ltung, und er const&- 
tirte auch jetzt das Fehlen jeghcher Spur von Diabetes. 

In den letzten Jahren erschienen endlich noch einige sehr werth- 
volle Arbeiten tber das verschiedene Verhalten des Urans in reimn 
chemischer , physiologisch-chemischer und pharmakologischer Dezie- 
hung. Ich erlaube mir,den Inhalt derselben in Kurze hier wieder- 
Zzugeben. 

Im Jahre 1885 publicirte Kowalewsky in der 2 の eitschrift ft 
analytische Chemie Jahrg. 2%4。S. 551 一 556 seine Resultate せ ber die 
Untersuchung des essigsauren Uranoxyds als Reagens auf iiweiss. 
Er fand, dass das genannte Salz eine bedeutend schsrfere Reaction 
auf Eiweiss giebt als Essigsiure und Ferrocyankalium. Die Reaction 
8e1 auch viel pragnanter als de Farbenreaction auf Hiweiss mit Natron- 
lauge und schwefelsaurem Kupfer.、 Kowalewsky meint daher mit 
Recht,。 dass da&s essigsaure Uranoxyd eines der feinsten Kea- 
gentien aufEiweiss sei: es werde nurittbertrof 后 en von der Trichlor- 
es8ig8&ure。die nach den Untersuchungen von Dr. Grossstern und 
Prof. Fudakowsky 人 3, welche anch Kowalewsgky beastatigt, den 


1) Zeitechr. fBiol。 von KGhne und Voit、Bd. 25。1889, Heft 4、p. 519. 

?) Lancet 13 jane 1874: citirt nach Zeitschmift fir Biologie 1. c. 

$)、 A case of diabetes mellitus.。 Lancet 1874、Vol. 1。Nr. 24、June, p. 885. 

人 Arbeiten aus dem medicin. Laboratorium der Warschauer Universitat. 
Herausgeg. unter der Redaction von Prof. Nawrocky。1878、4. Heft. Kusaigch. 
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eraten Platz unter den Hiweissproben einnimmt. Wird ]jedoch der 
Uraneiweissniederaschlag 18ngere 2 auf dem Filter gewaschen, so 
】6st er sich spurenweise auf. Kowalewsky empfehlt daher zur 
vollatandigen Ausfallung des iweisses, einen kleinen Ueberschuss des 
Uransalzes zu nehmen, der das Auflosen des Niederachlags in Wasser 
verhindert. um Auswaschen des Niederschlags jst ausserdem Spiritus 
viel geeigneter. 氏 owalewsky erhielt ferner mit essigsaurem Uran- 
oxyd einen Niederschlag nicht nur im Blutaerum und Eiereiweiss, 
gondern auch in der Pericardiallymphe, im Humor aqueus。dem Filtrat 
des Corpus vitreum und der aus der Linse ausgepreseten Flttssigkeit. 
Das Uran pr&cipitirt demnach also auch Globuline. Ver- 
dtnnte Salpeters&ure 1Oat den durch essigsaures Uranoxyd bewirkten 
Eiweissniederschlag auf. Concentrirte Salpeters&ure dagegen ru 人 ft in 
dieser LGsung asofort eine Triubung hervor, welche die bekannte cha- 
rakteristische Reaction auf Albuminstoffe darstellt. rotz der Higen- 
schaft,。 ein tberaus feines Reagens auf Hiweiss zu sein、kann aber dags 
es81g8Aure Uran nicht angewandt werden zur Piweissbestimmung des 
Harns, oder wenigstens nicht direct, da es ]& auch die Phoaphate 
mitreisat, welche in ]jedem Harn in grosser Menge vorhanden sind. 

Einige Jahre nach Kowalewsky veroffentiichten 民 . 是 . Chit- 
tendenund 陸 enry 日 . Whitehouse}) ihre Resultate tber die Unter- 
suchung des Niederschlags, den Uranylnitrat in Eieralbuminl0sung 
bewirkt. Sie fanden in dem Niederschlag 5,17 一 5,78 9。 Asche, welche 
aber im Wesentliichen aus UsOs bestand, entsprechend im Mittel 4.6 9 
Uran. Die Reasultate von Chittenden und Whitehouse stimmen 
zwar nicht mit denen von Kowalewsky tberein, aber gie stimmen 
unter einander so gut, dass sie an ば laubwtrdigkeit gewinnen. Jeden- 
falls zeigen sie,dass Uranylalbuminat eine constante 必 u・ 
sammensetzung hat, fr welche sich die Formel berechnen 1]&sst 
(C7sHhisaNisSOss)s 十 U 一 HH6. Diese Verbindung verlangt 4.7395 
Uran. Sie untersuchten ferner den Niederschlag, welcher hervorge- 
rufen wird darch Uranylnitrat in MyosinlGsungen. Das Myosin 
stellten sie dar aue mit Waasaser ausgewaschenem Rindfeisch durch 
Extraction mit 159oiger SalmiaklGsung und JDialyse des xtractg. 
Zur Auafallung der Metallverbindung diente eine L6eung von Myosin 
in 50oigem Salmiak. Das UranylInitrat lieferte Fallungen mit 6,51 
bis 92496 Uran。 im Mittel mit 7,49 0. 

Im Verein mit MM. 丁 , Hantehinson stadirte Chittenden den 
Einfluss der Uransalze auf die amylolytische Wirkung des Speichels 
und die proteolytiache Wirkung des Pepsin und Trypsin ). Sie fanden, 





) On some metallic compounds of albumin and myoain. 8tadies from 
the Laboratory of Phyeiologtoal chemietry、Sheffeld school of Yale Univereity 2。 
1887、p. 95. EReferirt im Jahresbericht Gber die Fortschritte der Thierchemie。 
Bd. 17。 p. 12. Das Original dieser、sowie anderer Arbeiten ber Uran war Prof. 
Chittenden go freundlich、zum の weck meiner Arbeiten (sp&ter) einzusenden。 
wofir ihm hiermit begtens gedankt wird. (Die genannten Arbeiten gind Abdricke 
aua den Tranasactione of the Connecticut Academy, sind aber gesondert in Buch- 
form bei Tuttle、 半 orehouee & Taylor in New Haven 1887 一 1889 gedruckt und 
bilden einen gtattlichen Band。der dem Laboratorium von Chittenden ale 
Ehre macht.) 

?) Tbidem Vol 2。1887、 p. 55. Referat in Maly'e Jahresbericht der Thier- 
chemie Bd. 17。 p. 475. 
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dass fast alle Uransalze (einfache wie Doppelsalze) einen mehr 
Oder weniger au8ge8Drochenen hemmenden 尼 inflnuss auf die 
amYylolytischen nnd proteolytiechen Processe haben. Beim 
Ptyahn gentgten schon 0.019oige UrannitratlGaungen, um dessen 
Wirkung zu vermindern, wahrend bei der Pepsin-Salzs&ure und der 
alkahischen Trypainl6mung erat eine 0.50oige LGsung des Urannitrats 
den gleichen Erfolg hatte. Bei diesen Versuchen muss sich eine mehr 
oder weniger constante und unverdaniiche Verbindung des Urans mit 
dem Hiweiss gebildet haben,sowie vielleicht etwas Pepsin mit nieder- 
geschlagen worden sein,oder die Salzeaure wurde gebunden und die 
im Salze enthaltene,、 weniger verdauungskr&ftige S&ure frei gemacht. 
Im Gemeinschaft mit は. W. Cumins untersuchte Chittenden ferner 
den Hinfluse des Urans auf den ば asstoffwechsel1). Vor dem 
Versuche Hessen sie ein Kaninchen 3 Tage und mehr hungern. Der 
Versuch selbst dauerte 8 Tage. Sie setzen das 氏 aninchen mehrere 
Mal auf je 』 Stunde unter eine lasglocke, durch welche mittelst 
Aspiratoren ein gleichmissiger Luftstrom unterhalten wurde: 35 der 
asDirirten Luft wurden durch Barytwasser geleitet und die hier ab- 
sorbirte COs durch Titriren bestimmt. Die dabei erhaltenen esultate 
zeigten。 dass das UranoxYdnitrat erat am dritton Tage seinen 
Binfluss aunf denStoffwechsel in einer Vermehrung der COs- 
Anusscheidung &ussert. Diese Vermehrung der COs-Anusscheidung 
war verbunden mit einem geringen Steigen der Korpertemperatur: 
Der Vermehrung der COs -Ausacheidung der 氏 Orpertemperatur schien 
eine Verminderung dieser beiden Factoren vorherzugehen. 

Die tbrigen Untersuchungen mit den Uransalzen machte Chit- 
tenden im Verein mit Al. Lambert. Sie studirten zunichst den 
Einfluss des Urannitrate auf den Eiweissumaatz3). Sie fUt- 
terten zu diesem Behufe eine Hindin von 188 kg mit gemessenen 
衣 engen einer Hieischnahrung,。nund nachdem sich das Stickstoffgleich - 
gewicht eingestellt hatte,reichten sie derselben per os kleine Mengen 
Urannitrat. 

Es stellte sich dabei folgendes Resultat heransa. In kleinen 
JDosen (0.070 一 0.075 g taglich) gereichtes Urinnitrat erhoht die t&g- 
jiche 甘 &rnmenge um 149 und das durchschnittliche specifische 
Gewicht dee Harns von 1.0175 auf 1.0199: in grGsseren Dosen (0,150 
bis 0.225 g t&gliich) steigert es den 也 iweissumsatz, und zwar 
die t&gliche Durchschnittsmenge des ausgeschiedenen N um 1.282 95, 
des S um 36520o und des P um 4.870%。 Nach 0820 g Urannitrat, 
die w&hrend 4 Tage refr. doa1i gereicht wurden, trat Eiweiss im 
Harn auf。 dessen 上 Ausscheidung bei immer fortgesetzter Darreichung 
des Urannitrats 19 Tage lang anhielt und deasen Menge durchschnitt- 
jich 0.89% betrug. Nach 0.595 g Uranylnitrat。 welche in 8 Tagen 
re 人 fr. dos1 gereicht wurden、erschien auch み ucker im Harn nund be- 
trug 0.989o. Die Ausscheidung desselben dauerte bei immer fort- 
geaetzter Darreichung des Urannitrats 6 Tage hinter einander und die 


) Ibidem Vol. 2。1887、 p. 200. Referat im Jahresbericht ftr Thierchemie 
Bd. 17。p. 842. 

り ) Ibidem Vol. 8。1889、 p. 2. Ausfihrliches Referat in der Zeitschrift fr 
Biologie von KGhne und Voit, Bd, 25。4. Heft、p. 516. 
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tagliche Znuckermenge stieg bis 116 ツ o, worauf sie wieder bis auf 
Spuren 8Ank. Im Ganzen erhielt die Hindin in den eraten 9 Tagen 
1.295 g Uranylnitrat。d. h. pro Kilo 0.050 Uranoxyd. Nach weiteren 
10 Tagen bekam sie noch im Lanufe einiger Tage refr. dosi 7,8 Ura- 
nYlnitrat。 worauf sie alsbald durch Chloroform get6dtet und der 
Sectionsbefund aufgenommen wurde. Der Magen und Darm zeigten 
nichta Anffallendes. In der Leber constatirten sie mikroskopisch eine 
zelhge Iniltration um die Blutgef&sse und eine 。Neigung der Leber- 
zellen zum erfall“。 In den Nieren fAnden sie ein &u8geDr&gte8 
Bild der acuten parenchymatosen Nephritis uud ば lomerulo- 
nephriti8。 

Dieselben Autoren unternahmen sodann eine Reihe von Ver- 
suchen。um die toxische Wirkung des Urannitrats auf Thiere 
zu 8tudiren. Acht Kaninchen vergifteten sie per os und eines durch 
8ubcutane 』n]ection。 JDie Vergiftungen Der os nahmen sie in der 
Weise vor, dass sie den Kaninchen t&glich kleine Dosen von 0,050 
bis 0.075 g Uranylnitrat verabreichten und,mit wenigen Ausnahmen, 
dese kleinen Dosen den Thieren fast unmittelbar bis zu deren Tode 
gaben. Auf diese Weise bekam ein Kaninchen w&hrend 17 Tagen im 
Ganzen 2.175 g Uranylnitrat。worauf es am nichsten Tage starb. Ein 
anderes Kaninchen erhielt in derselben Weise im Ganzen 1.350 g und 
starb am 12. Tage. Ein drittes war bereits nach im anzen 0.800g 
Uranylnitrat am 8. Tage todt. Die folgenden Kaninchen bekamen 
noch weniger und starben merkwtrdiger Weise noch rascher。so nach 
im anzen 0.225 g Uranylnitrat am 7. Tage, und endich nach einer 
einmajgen Dosis von 0.050g am 5. Tage. Dsbei zeigten s&mmt- 
jiche Versuchsthiere fast dasselbe kiinische und pathologisch-anatomische 
Krankheitebild. Am 2. Tage war bereite stets 世 iweiss im Harn zu 
conetatiren,、nund dauerte dessen Ausscheidung die ganze Versuchszeit 
bia zum Tode des Thieres. Sein Gehalt betrug von Spuren Dis 
hochstens 1.87295. Gegen den 4. Tag des Versuchs pfegte ucker 
im Harn anufzutreten und blieb nur 3 一 5 Tage lang, worauf er wie- 
der verschwand. Seine Menge betrug 0.04 9 bis hochstens 1,14 9. 
In 2 Versuchen fehlte tberhaupt der の ucker. Faet regel- 
mssig Yerminderte sich die Harnmenge gegen nde des Verauchs, 
und bei 2 Kaninchen (Versunch III und IV) trat sogar complete 
Annrie ein. 

Es zeigten sich ausserdem bei den Kaninchen recheinungen 
seitens des VerdauungsaDD&rates. Sie frassen nichts: einige be- 
kamen zuletzt DiarrhOe: sie #&usserten ferner sehr vermehrten Durat, 
magerten stark ab und boten endlich、besonders gegen nde der Ver- 
8uchazeit, sehr ausgespDrochene nervOse Dracheinungen. 

Letztere begannen mnit einer Schw&che der Hinterbeine,。welche 
allmahlig aber den ganzen KOorper ergriff. Die Bewegungen wurden 
1mmer tr&ger,。und jeichtes の ittern begleitete dieselben. Darauf atellte 
sich eine complete Lahmung der Hinterbeine ein: die allgemeine 
Schw&che und Mattigkeit wurde immer auegesprochener, so dass 2.B. 
im Versuch 1V das Thier schjiessiich ganz bewegungsloa, ohne auf 
Keize zu reagiren, nit trtben, thr&nenden Augen und stark erwei- 
terten Papilen da jag, bis es unmerklich verendete. 

Waas die pathologisch-anatomiachen Ver&nderungen betri 近 t。 
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so fanden Chittenden und Lambert faat in allen Fllen ein atark 
dilatirtes rechtes 時 erz,、einen massigen Blutreichthum der Leber, ge- 
ringe PDarenchymatGse Degeneration der Leberzellen, blatreiche Nieren, 
Au8ge8Drochene acute parenchymat0se Nephritis und auch lomerulo- 
nephritigs、 Im Gehirn und Rickenmark constatirten sie eine etwas 
starkere Blutftlle. Im Magendarmcanal dagegen fanden sie nichts 
wesentlich Abnormes, ausser einer geringen entztndlichen RGthung 
in 2 E 滞 len. 

An einem Kaninchen (Versuch VII) versuchten sie nach dessen 
Tode den Glycogengehalt der Leber zu bestimmen. Nie Yer- 
arbeiteten letztere lege artis und fanden, dass sale ganz frei von Kohle- 
hydraten war. Der Diabetes hat also den ganzen Kohlehydratvorratb 
der Leber verzehrt, wahrend neues Material der Leber nicht zugefthrt 
werden konnte,。wegen der durch das Uran stark darniederhegenden 
Verdauungskraft des Magen- und Pancreassaftes、 Das stimmte auch 
zu dem Befund am Magen、welcher stets bei der Section etark geftllt 
war, w&hrend die Darme im Gegensatz dazu leer waren. 

Wie bereits oben erwa&hnt, vergifteten die letgtgenannten Autoren 
ein KKaninchen auch durch subcutane Injection von Urannitrat (Ver- 
such VIII). Sie injicirten demaelben mit einem Male 0.230 g dieses 
Salzes。 worauf es am 5. Tage starb.、 Am 2. Tage traten berents im 
Harn Hiweiss (0.39 % ) und 2Zucker (1,10 %) aguf. Dann aber atellte 
sich eine complete Anurie ein. Analog den per os vergifteten zeigte 
auch dieses 氏 aninchen in der zweiten 日 lfte der Versuchszeit grosse 
Schwache, Somnolenz, stark herabgesetzte Reflexe und schliesslich 
totale L&hmung. 

Pathologisch.anatomisch constatirten die Autoren ebenfalls 
einen &hnlichen Befund wie bei den anderen Kaninchen: Schlaffheit des 
Herzens: parenchymatose Degeneration der Leberzellen mit klein- 
zelliger Infltration des interlobularen Bindegewebes : acute parenchY- 
matOse Nephritis und auch 。Wucherung der lomerulusepithehen“ : 
auasserdem war bei diesem 氏 aninchen ein geringer Aacites und fleck- 
weise RGthung im Rectum vorhanden. 

Aus den Versuchen Chittenden's tber die toxische Wirkung 
des Urannitrats hebe ich besonders hervor,、 daas er die einmalige 
inneriche Dosis von 0.05 g Uranylnitrat pro 氏 aninchen noch tGdthcb 
fand、wobei dieselben typischen Krankheitserscheinungen sich geltend 
machten,、wie nach einer 40 Mal gr6sseren Dosis. 


II. Physikalisch-chemische Charakteristik der Uranoxydsalze. 


Da die citirten Autoren haupts&chlich mit Uranoxydnitrat eXx- 
perimentirten, und da dieses Salz als Prototyp der Uranoxydsalze be- 
geichnet werden kann, so halte ich es fQr richtig, eine kurze DhYgi- 
kalisch-chemische Charakteristig der Uranoxydsalze zu geben. 

Die Uranoxydsalze oder Uranylsalze zeichnen sich durch ihre 
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charakteristische gelbe Farbe aus,、die ein wenig ins rinliche schillert. 
Sie krystallisiren leicht, ebenso wie einige ihrer Doppelsalze. 

Die meisten derselben phosphoresciren und geben nach EE.Beo- 
duerel,、welcher das von phosphorescirenden Uranverbindungen aus- 
gesandte Licht spectroskopisch untersuchte ,_ eine Reihe von 5 bis 7 
hellen und dunklen Bandergruppen in der egend zwischen Cund 
F. Die Anordnang in jeder Gruppe ist jedoch von der in der Ver- 
bindung enthaltenen Sure abhangig und daher fr verschiedene 
Sauren verachieden1). East alle Uranylsalze fuoreasciren und zeigen 
eigenthtmhiche Absorptionsspectra, besonders wenn gie in gelOster 
Form daraufhin untersucht werden. Sie geben n&mlich jn gelGstem 
Zustande zwei wenig charakteristische Spectralstreifen bei F nnd 
10schen ausserdem das Blau aue. Viel charakteristischer sind de Ab- 
sorptionsstreifen der Uranoxydulsalze, in welche die Oxydsalze sehr 
]eicht durch ink nnd Salzs&ure tbergefthrt werden konnen: sie be- 
finden sich im Grin und Orange. Ausserdem 1Gschen auch aie das 
Blau aus. Die Absorptionsspectra sollen noch bei einer Concentration 
von 1 :200 dentlich gesehen werden konnen 3). 

JDie meisten Uranoxydesalze sind in Wasaer 16shch und schmecken 
dann sehr herb. JDie in Wasser unloslichen 168aen sich gut in Salz- 
Saure. Sie rOthen Lackmuas. Hinige von ihnen, besonders schwefel- 
Ba&ure8 nnd galpetersaures Uranoxyd brsunen Curcuma. Das Nitrat 
sogar bei einer Verdinnung von 1 auf 10.000. Diese durch Uran 
bewirkte Br&unung hegt in der Mitte zwimchen der durch Alkaliien 
einerseits und durch Boras&ure andererseits hervorgerufenen. Von der 
Reaction der Alkalien unterscheidet sie sich aber durch ihr Auftreten 
in schwach sauer reagirenden LOaungen, von der der Bors&ure dadurch。 
dass sie auf ZZusatz von freier Minerals&ure verschwindet$). JDie 
Uranoxydsalze verlieren beim Gluhen ihre Sgure,。wenn diese Hichtig 
it und hinterlassen bei Luftzutritt grines Oxyduloxyd UsOs. Durch 
geeignete Reductionsmittel 1assen sie aich leicht in Uranoxydulaalze 
tiberfuhren. 

Reactionen. Die Uranoxydsalze bilden mit den Aetzalkalien 
(KOH, NaOH nnd NH5s) pomeranzengelbe Niederschl&ge von Uran- 
oxyd-Alkah, die im Ueberschuss des Fllungsmittels unloslich sind. 
Weinsaure verhindert die Fllung durch Alkalien、wenn letztere nicht 
im grossen Ueberschuss vorhanden sind. Kohlensaure Alkalien 
f&llen gelbes kohlensaures Uranoxyd-Alkahi, das im Ueberschuss des 
Fallungsmittels 1oslich ist. Aus'dieser LOsung 1&sst sich aber durch 
KOH oder NaOH alles Uranoxyd-Alkali als orangegelber Niederschlag 
abscheiden.。 Phosphorsaures Natron Bachl&gt gelblichweisseg 
Phosphoraaures Uranoxyd nieder。welches unlOslich in ssigs&nre, abey 
10elich in HCI jist. Anuf dieser Higenschaft des Urans beruht die 
qualitative und quantitative Nachweismethode der Phosphore&ure mit 
HGlfe von essigsaurem Uranoxyd. Oxalsaures Kali fAlt &us con- 
centrirten LOsungen gelbes oxalsanres Uranoxyd. Auch die alka- 


1) Nahe rea dartber gs. in den Jahresberichten tber die fortachritte der 
Chemie und verwandker Theile anderer Wissenschaften、1872, 『 152. 

3) Bericht der Deutschen chem. Geaellachaft, 1875, Bd. 8S。 p. 1586. 

$) Clemens Zimmermann, Ueber die Reaction der Uranylaalze auf Cur- 
cumapapier.、 Chem. Centralbl. 1880, p. 750. 
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lischen HErden fllen das Uranoxyd.、 Schwefelwasserstoff be- 
wirkt keine Fallung, sondern nureine grine Farbung durch Reduction 
zu Oxydulsalz. Schwefelammoninum f 旨 lt aus neutralen Uranoxyd- 
8alzen braunschwarzes Uranoxydsulfd, weiches in kohlensaurem Ammon 
leicht 1Gshch ist、 Tinctura allarum nund reine け erbas&ure 
bewirken einen dunkelbraunen Niederschlag. Cyankalinum bringt 
ebenfalls eine gelbe Farbung hervor, welche im Ueberschuss des 
Fallungasmittels schwer 1Gslich ist. Rhodankalium bringt jn Uran- 
oxYdsalzlOsnngen keine Veranderung hervor、 JDurch Wasserstoff- 
BuDeroxYd entateht jn UranylnitratlGsung ein gelber Niederschlag "). 
Endlich bewirkt auch das w&sserige Dimethylanilin in Uranoxyd- 
16aungen einen gelben, im Ueberechuss unlGslichen Niederechlag. 

Das allerwichtigste Reagens auf Uran jedoch ist das Ferro- 
cYankalium. Daasaelbe erzeugt in Uranoxydaalzl0snngen einen in- 
tensiv braunrothen Niederschlag und bei starker Verdtnnung eine 
braunrothe Fairbung,、welche noch bei einer Verddnnung von 1 anf 
100,.000 deutich wahrgenommen wird. Der Niederschlag 16st sich 
leicht in verdtnnter Salza&ure zum Unterschied von #&hnlich aussehen- 
dem Ferrocyankupfer und mit schwach gelber Farbe in kohlensaurem 
Ammon. Wenn man nach Sergius IKern?) die LOeung des Ferro- 
cYaAnuran8 in Salzsaure mit einigen Tropfen Salpeters&ure versetzt 
und einige Minuten ]ang kocht, so entateht eine grtne Farbung. Hr 
halt dieme Grtinfarbung ftr eine sehr charakteristische Reaction 
auf Uran. 


II. Wirkung des Uranoxydnntrats. 


Zum weck eines moglichet vielseitigen Studinums der Wirkung 
der Uransalze auf den thierischen Organismus unterzog ich meinen 
Untersuchungen eine moglicbat grosae Anzahl von mit verschiedenen 
Uransalzen vergifteten hieren. Von Sanugethieren benutzte ich Hunde, 
Katzen, Kaninchen, Ratten und の iegen: von VOgeln eine せ ans, 
eine Taube, Krahen und H&hne: von Amphibien Frosche. Von 
Wirbellosen wurden einige Wtrmer benutzt. 

Da ich leider die Arbeiten von Chittenden und seinen Schtllern 
trotz alen Bemthungen nicht rechtzeitig bekommen konnte, so dags 
deren Versuche im inzelnen mir bis zum Abschluss meiner Experi- 
mente unbekannt blieben, so stellte ich mir in erster Linie die Auf- 
gabe, zu entscheiden, ob die Uransalze wirkhch und unzweifelhaft 
eine uckerharnruhr bewirken , und inwiefern die von den verschie- 
denen citirten Autoren angegebenen Krankheitabilder zu einander 
stimmen. Hndjich wollte ich die minimalste tOdtiche Dose feat- 
gtellen. 

Ich gebrauchte daher zu meinen Untersuchungen zun&chst dag 
Yon den 人 ttHeren Autoren am meisten angewandte Uranylnitrat und 


1) Chem. Centralbl、1876。 p. 130. 
?) Zeitschrift fGr analyt. Chemie、Bd. 16。p. 238. 


Oxydnitrat per os。 1 


legte w&hrend der eraten Wochen meiner Untersuchungen das Haupt- 
gewicht darauf、num mich dnrch die verschiedensten み uckerreactionen 
zu tberzeugen, ob der Harn nnzweifelhaft Traubenzucker enth&lt. 
Mit Hulfe sammthcher bia ]etzt existirender の uckerreactionen, nament- 
iich aber der Gahrungsprobe, gelang es mir in der That nachzuweisen, 
dass die Thiere nach Verabreichaung des Urans wirklich Zucker in 
ihrem Harn ausscheiden. Freilich ergab sehr o 人 t de Fehiingsche 
quantitative Titrirmethode etwas grOssere ahlen als die G&hrungs- 
Drobe, so dass der け edanke nahe liegt, dass unter dem influss 
des Urans im Harn ausser ucker noch andere Substanzen 
auftreten. Der Unterschied jedoch war stets so gering, und die 
Kenntniss der betreffenden reducirenden Substanzen iat zur の eit noch 
8O mangelhaft, dass ich von einer genaueren Hrforschung derselben 
absehen musste. 


1。 WWirkung des UranoxYdnitrats Der 08。 


Um eine tbersichthche Darstelung za ermogliichen, und um ene 
genaue Vergleichung mit anderen Salgen desselben MEetalls、sowe mit 
den Salzen anderer Metalle zu erleichtern , berechnete ich immer das 
Urannitrat auf Uranoxyd (1,000 Urannitrat 王 0.727 Uranoxyd). Die 
absolute Uranoxydmenge wurde dann noch pro Kilogramm Thier 
umgerechnet。 

Ich vergiftete per oe zungchat 3 四 nnde, einen von 5440g 
(Verauch 1) mit 0.5 g, den anderen von 7750 g (Versuch IIH) mit 1.0g 
und den dritten、welcher 17700 g wog (Versuch IT) mit 2.8 g Uran- 
nitrat. Der letztere Hnund erhielt seine 2.3 g Urannitrat refracta dosi 
im Laufe von 5 Tagen. 

Pro Kilo und auf UOs berechnet。 bekam der erste Hund 66 mg 
und die zwei anderen je 94 mg UOs. 

Beim zweiten Hunde, welcher mit einem Male 1.0 g Urannitrat 
erhalten hatte、erfolgte リ 』 Stunde darauf rbrechen einer weisslich- 
grAnen achaumigen Masae, die er aber sofort wieder verzehrte. 2 Stunde 
SD&ter trat jedoch abermalhiges Erbrechen einer doppelt so grossen 
Menge einer halbfussigen, theils granen, theils echwarglichgrtnen Masse 
ein, die er ebenfalls zum Tbeil auffrass. Beim ersten Hannde dagegen, 
welcher nur 0.5g Urannitrat bekommen hatte, stellte sich erst am 
3. Tage ein ziemlich intensives Erbrechen mehrmals t&giich ein. Beim 
dritten endich,、welcher im Verlanf von 5 Tagen immer kleine Dosen 
erhalten hatte, trat das Erbrechen erst mehrere Stunden nach der 
letzten Application ein, war dabei sehr stark nund wiederholte sich 
w&hrend der folgenden Tage mehrere Mal. Trotz dem Hrbrechen 
bestand bei allen 8 Handen in den ersten Tagen nach der Vergiftung 
noch ertr&glicher Appetit. Gegen den 5. Tag aber war bei allen der 
Appetit bereits betrachtiich Yermindert。und schliesslich verweigerten 
die Huande jegliche Nahrung. KKothentleerungen fanden jedoch trotz- 
dem noch fernerhin statt: der dritte Hund jitt an den letzten 3 Tagen 
sogar an blantigem Durchfall. Sie starben dnurchaschnittich nach 
10 >< 24 Stunden und zeigten einen Gewichtsverlust von durch- 
schnittliich 19.95 96. 
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Was nun die Harnanalyse betrift。 so ist zun&chet hervorgnu- 
heben, dass die Harnmenge nach der Vergiftung rasch zunahm, um 
dann ebenso schnell wieder abzunehmen. So stieg die t&ghche Harn- 
menge des kleinen Hundes von 30 ccm auf 150 ccm, um gegen nde 
nur 20 ccm zu betragen, und die der grosseren 革 unde von 200 auf 
700 一 900 ccm, um bei dem einen auf 100 ccm und bei den anderen 
auf nur wenige Tropfen herabzugehen. Das specifsche ば ewicht des 
Harns zeigte 8hnliche Schwankungen. Bei allen 3 Hunden war der 
Harn bereits am 2. Tage nach der Vergiftung zuckerhaltig, und 
bei demienigen, der die grOsste absolute Menge mit enem Male erhalten 
hatte , namlich dem zweiten Hunde, enthielt der 時 arn bereits am 
Abend desselben Tages Zucker. Letzterer wurde immer bestimmt 
mit Hilfe der Trommerschen, BSttger'schen und Phenylhydrazin- 
probe. ur Controle wurde,。 wo 必 weifel bestanden,auch die G&hrungg- 
probe angestellt. Der の ucker fand sich im Harn bis zum vorletzten 
Tage. Sein Gehalt。nach Fehling und mit Hilfe der G&hrung be- 
stimmt, stieg die ersten Tage rasch an、um darauf ebenso rasch bis 
auf Spuren wieder abzunehmen. Beim ersten Hunde betrug derselbe 
auf der Hohe der Vergiftung 1.895。 oder 2.7g pro Tag. Beim an- 
deren betrug er auf der 耳 Ghe der Wirkang 0.71 9 oder 4.97 g pro 
Tag. Beim dritten endiich war auf der Hohe der Wirkung 1.25 ツ ) 
oder 4.5 g Znucker pro Tag vorhanden. 

Neben dem ucker liess sich noch im Harn Eiweiss nachweisen, 
jedoch nicht friher als am 4. Tage, und anfangs nur in Spuren. JDie 
Menge desselben stieg jedoch mit jedem Tage, bis das durch Kochen 
und asigs&ure erzeugte Coagulum mehr als die 日 lfte der 日 arnsaule 
einnahm, also sicher 10。 betrug. せ egen Ende des Versuches nahm 
die や iweissmenge bis aufSpuren wieder ab. Bei der mikroskopischen 
Untersuchung des Harns konnte man hin und wieder parliche kor- 
nipge und hyaline Harncylinder nachweisen. 

Die Allgemeinerscheinungen der Versuchsthiere betreffend, 
iat zun&chst hervorzuheben、 dasa vom 2.. 3. Tage an bei denselben 
ein auffallend vermehrter Daurst sich einstellte, der mehrere Tage 
anhielt。 um gegen nde gleich dem Appetit ganzlich zu verschwin- 
den. Die KGrpertemperatunr,。die Puls- und Respirationsfrequenz hielten 
sich innerhalb der normalen Grenzen. Am auffallendsten aber in 
dem genannten Krankheitsbilde der mit Uran vergifteten Hunde er- 
wiesen sich die nervOsen Erscheinungen. Sie traten jedoch nicht 
friher als in den letzten 2 一 8 Tagen vor dem Tode auf。w&hrend 
der tbrigen eit der Vergiftungsdauer an den Thieren nichts Beson- 
deres aufifel. JDie ersten nervOsen Erascheinungen, die gich bei den 
Haunden einstellten。 waren auffallende Ruhe, Theilnahbmaslosigkeit, 
Reactionslosigkeit: die Thiere wollten nicht mehr spontan aus dem 
KK&fg herans. 必 um Gehen angespornt, machten sie tr&ge, unsichere 
Bewegungen, wankten ein wenjgj bald darauf trat eine deuthche 
Parese der hinteren Extremitaten auf: jetztere wurden beim eben 
gteif gehalten. Nach einigen Stunden war die allgemeine Schwiche 
noch hochgradiger. JDie Hunde konnten nicht mehr aufrecht stehen 
und schwankten nach rechts und links in regelmassigem Tempo. 
Wurden sie aufgerichtet, so felen sie sofort zurtck auf die Seite 
oder auf den Rucken、oder sie verbarrten mit schlaff ausgestreckten 


Oxydnitrat Der 0Q8. 13 


Beinen fast in der Bauchlage,mit dem Bauche unmittelbar die Diele 
berthrend. Sie boten dabei das ausgesprochenste Bild der F1exibilitas 
cere& dar. Mit jeder Stunde schritt de L&hmung immer mehr fort. 
Die letzten 10 一 12 Stunden lagen die Hunde bereits fast am ganzen 
Korper gel&hmt in schlaffer Lage mit ausgestreckten Beinen, ganZ 
reactionalos und mit aufgehobenen Refexen. Die Athmung war mth- 
sam, laut und von der Frequenz 20 in der Minute. Die Pulsfrequenz 
war bis auf 74 in der Minnte gesunken. Von の eit zu Zeit wurden 
de Thiere von allgemeinen KOrperguckungen und einem horbaren 
Krampf der Schlandmneculatur befallen. Die ausgeastreckten Beine 
machten w&hrend dieser KOrperzuckungen pendelnde Bewegungen。 
Schjiesslich lagen die Thiere ganz bewegungslos, wobei als einziges 
Lebenszeichen die regelm&ssige, wieder ruhig gewordene Athmung 
bhieb,bis ganz allm&hlig der Exitns letalis eintrat. 

Charakteristiach und bei allen 3 Hunden beinahe bis auf die 
Details tbereinstimmend war der pathologisch-anatomische 
Befund. 

Der gesammte Magendarmcanal war mit einer schwarzen 
oder dunkelrothen theerigen Masse erfillt, die mikroskopisch und 
spectroskopisch als zerfallenes Blut gich erwies. Die Magenschleim- 
hant war intensiy gerothet und enthielt auf der Hohe der Falten 
Punkt- und HinsenfGrmige 也 cchymosen, sowie besonders gegen den 
Pyliorus hin eine Menge intensiv schwarz gef&rbter, ziemlich tief 
greifender Hinsengrosser und noch grOsserer eschwtre, von denen 
einige mit ener gerGtheten Zone umgeben waren. Die Duodenal-, 
namentlich aber die Dtnndarm- nnd zum Theil auch die Blind- 
darmachleimhaut waren geschwellt , gerGthet, von zahlrerchen steck- 
nadelkopfgrossen cchymosen und einzelnen flachen Erosionen durch- 
getzt. Die Dickdarmaschleimhaut war nur dicht vor dem Anus, 
besonders auf der HoShe der Falten,astark entztndet. 一 Die Nieren 
und die Leber waren ziemjich blutreich. 一 - Das rechte Herz war 
bei alen 3 Hunden auffallend schla 奉 . Beim dritten Hunde, welcher 
die grGsste absolute Menge Uran erhalten batte,befanden sich im Pe- 
ricard circa 20 ccm einer schwach gerOtheten Flussigkeit。 und auf 
der &nusseren FI&che des 日 erzens zahlreiche di 掛 nse subepicardiale 
Blutaustritte, besonders 1&ngs den Coronararterien und ihren Ver- 
Zweigungen。 Anch im Herzfleisch desselben Handes fanden sich 
viele Blutaustritte、sowie innerhalb beider Ventrikel (namentlich des 
Inken) unter dem Endocard unz&hlige Ecchymosen. Letztere waren 
endjich auch im Anfangstheil der Aorta, sowie im rechten Herzohr 
zu fnden. 一 Die arnblase enthielt einige Cubikcentimeter eines 
klaren, hellen Harns, der sehr unbedeutende Spuren von Eiweiss und 
Znucker aufwies. JDie Blasenschleimhaut war beim ersten Hunde un- 
Yer&ndert: beim anderen schwach gerGthet und beim dritten geschwellt 
und enthielt auf der 日 6he der Falten Blutungen,welche an einzelnen 
Stellen in ein Geschwtr tbergegangen waren. 一 - Die Piagefasse des 
ば ehirns waren starker gefllt. Die Rinde war etwas dunkler ge- 
f&rbt und der Unterschied zwiachen Rinde und Mark sehr deutlich. 

Mikroskopisch zeigte die Niereund de Leber aller 3 Hunde 
die schweraten Veranderungen in fast gleichem Masse. Die Niere 
bot das typische Bild einer acuten parenchymatosen Nephritis. Die 
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Epithelien vieler gewundenen Cana&lchen waren stark geschwellt, ge- 
tribt, sgahen gleichmassig kOGrnig aus und fllten das ganze Lumen 
der Harncan&lchen aus. ]n einigen konnte der Kern nicht mehr 
nachgewiesen werden. JDie み ellen einjger Tubuli contorti waren in 
homogene, scholhge. unfGrmliche, nekrotische Massen umgewandelt. 
Andere Tubuli contorti waren mit feinkGrnigen Massen gleichmassig 
erftllt。 in welchen hier und da desquamirte Epithelien zerstreut agen. 
Stellenweise sah man 時 yalincylinder das Lumen der Canalchen aue- 
ftllen. Neben diesen hochgradigen Versnderungen in den Epithelien 
der gewundenen Can&lchen zeigten die Malpighischen KGrperchen 
bedeutend geringere Erscheinungen. Nur in einigen deraelben waren 
die Glomerulusepithelien gescbwellt、 desquamirt und frei im Kapsel- 
raum liegend. Beim dxitten Hunde aber, der die grosste abaolute 
Menge des Salzes bekommen hatte, enthielten die Bowman'schen 
Kapaeln nicht nur desquamirte Epitbelien。 sondern auch massenhaft 
feinkornige xsudatmassen, welche die lomerui in verschiedener 
Weise comprimirten. 

Beim ersten Hunde dagegen, der die kleinste Menge Uran er- 
hielt。 waren trotzdem viele Tubuli contorti mit tYpischem,。wohlerhal- 
tenem Blut angeftllt。was der Nepbritis noch einen himorrhagischen 
Charakter verlieh. Die Gefisse erwiesen sich in allen Nieren stark 
erweitert. Das Mark zeigte nur hier und da Triubung des pithels, 
enthielt aber zahlreiche hyaline Cylinder und war an einzelnen Stellen 
von Hmorrhagien durchsetzt. 

Behufs Controle wiederholte ich den Versuch mit innerliicher 
Verabfolgung von Uranylnitrat an einer Katze und an einem Ka- 
ninchen。und erhielt im Grossen und anzen daasselbe klinische und 
pathologisch-anatomische Bild. 

Die atze。deren せ ewicht 3190 g betrug (Versuch IV), erhielt 
im anzen 0.5g Urannitrat。pro 氏 ilo also 1137 mg UOs. Sie er- 
brach 11。』 Stunden nach der Darreichung, zeigte dennoch 2 Tage 
ungestOrten Appetit, verlor aber dann denselben allmahlig, zeigte 
ganzhche Nahrungsverweigerung, erbrach am 6. Tage wieder,magerte 
betrachthch ab nnd starb nach 8> こ <24 Stunden vom Beginn des 
Versuchs. 

Gleich wie bei den 革 unden stieg auch bei dieser Katze die 
Harnmenge von 25 ccm bis auf 150 一 164 ccm an,、 um darauf bis auf 
wenige Tropfen zu sinken. Der Harn enthielt ferner vom 2. Tage 
an Riweiss und vom 8. Tage an ucker, Subatanzen, deren Menge 
t&ghch stieg, um gegen das Ende wieder abzunebmen. 

Anuch die 氏 atze &usserte sofort einen gesteigerten Jurst, der 
aber nicht die ganze eit anhielt. Auch bei ihr traten endjich die- 
selben nervosen Eracheinungen in gleicher Reihenfolge wie bei den 
iiunden auf. Bereits am 3. Tage vor dem Tode wurde sie traurig6r, 
stiller、 reactionsloser: am nachstfolgenden 十 age (also am vorletzten 
十 age) waren die hinteren xtremit&ten steif und machten ganz un- 
geschickte Bewegungen. Gegen Abend jag mgie in schlaffer Haltung 
au8gestreckt und zeigte hochgradige Schw&che am ganzen IOrper. 
Wurde gie gezwungen, einige Schritte zu machen, so schwankte gsie 
immer auf eine (meist die rechte) Seite, nach deraelben gleichsam 
einen Halbkreis beschrejbend: sie fiel bald um und machte mit den 
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Beinen atactische Bewegungen, oder sie sank 1angsam zu Boden, in- 
dem namenthich de hinteren Extremit&ten unter ihr zusammenbrachen. 
iinen halben Tag vor dem Tode waren die hinteren Extremitaten 
total gel&hmt, die vorderen stark paretisch. Nach einigen Stunden 
jedoch ergri 皇 die Lahmnung simmtliche KOrpermuskeln: die Reflexe 
waren ganz aufgehoben, worauf bald der Tod eintrat. 一 Ueber den 
Sectionsbefund wird wejter unten gesprochen werden. 

Das KAminehen。welches 1650 g weg (Versuch V) und per os 
refracta doasi im ば anzen 10 g Urannitrat (also pro KKilo 440 mg UOs ) 
erhalten hatte, zeigte &hnliche Verh&ltnissei es jiess w&hrend der etzten 
4 Tage nur wenige Tropfen Urin, wies im 陸 arn vom 83. Tage an 
ucker und Piweias auf。frass und trank nichts w&hrend der letzten 
Tage und starb nach 6< く 24 Standen。 Die nervosen Erscheinungen 
waren bei ihm viel schwicher ausgebildet als bei den Hunden und 
der Katze. 

Washrend aber bei der 氏 atze und den Hunden makroskopiscb 
Yornehmjich das Bild der Gastroenteritis in die Augen fiel zeigte die 
Section des Kaninchens haupteachlich recheinungen einer hoch- 
gradigen Nephritis. Ausgedehntes Anaaarca der Bauchdecken, 
reichlicher Ascites, beiderseitiger Hydrothorax, Hydropericard stimmten 
vollkommen zu dem Befund an den Nieren,die auffallend vergrGssert 
und prall aussahen, auf deren SchnittHache die せ lomeruli mit blossem 
Anuge erkennbar waren und deren Mark bedeutend st&rkere Rothung 
zeigte im Vergleich mit der Rinde. Die Leber war von blassgrauer 
Farbe und undeutHich acinosem Bau. 上 Auch die Herzmusculatur erwies 
sich als erheblich blase. 

Das mikroskopische Bild der Katzenniere war daes einer ty- 
pischen,a&cut parenchymatOsen Nephritis り : das der 氏 Kaninchen- 
niere aber zeigte nicht nur die parenchymatosen Veranderungen 
in noch viel hoherem Masse,sondern wies zugleich auch einen exquisnt 
hb&morrhagischen Charakter auf. Die Epithelien der gewundenen 
Can&lchen waren ganz necrotisirt und in unformliche scholige Massen 
umgewandelt. Einige Tubulhi contorti waren von wohlerhaltenem 
Blut erfullt, andere enthielten typische Hyalincyinder. Die Bowman- 
schen Kapseln waren ebenfalls hier und da von theils erhaltenem, 
theils bereits zerfallenem Blnut erfAlt: einige derselben enthielten 
reichliche feinkOrnige Exaudatmassen. Das Convolut der lomerulus- 
schlingen erschien inFolge dessen in verschiedener VWeise comprimirt. 
Das Mark zejgte bis auf wenige Harncyinder keine wesentlichen 
Ver&nderungen. 

Anuch die (von Parasiten freie) Kaninchenleber war erheblich 
parenchymatos degenerirt. Die Leberzellen erwiesen sich als 
nhochgradig getrtbt und geschwellt und comprimirten die Capillaren. 
Das interlobulare Bindegewebe zeigte reichliche kleinzelige 1]n 介 - 
tration. 

So war das allgemeine Krankheitsbild nach inneriicher Vergiftung 
mit msslgen Dosen Urannitrat. 


りう Dass mir die eigenthimlichen Abweichungen im mikroskopischen Bilde。 
welche die normale Katzen- nnd Hundeniere gegentber der 失 aninchenniere haufig 
zeigt (Fetteinlagerung etc.)、wohl bekannt sind, jst gelbstverat&ndlich. 
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Es galt nun, dasaelbe zu vergleichen mmit dem rscheinungs- 
complex, welcher nach subcutaner Vergiftung mit demaelben Salze 


erfolgt. 


2。 Wirknumg des UranoxYdmitrate mach suDcutaner Application。 


Ich injicirte zu dem Behufe gleichzeitig einem 旭 unde von 
10,600 g (Versuch VI) und einem anderen von 7950 g (Versuch VI) 
je 0.25 g Urannitrat. Pro Kilo erhielt also der erste 17 mg und der 
andere 2%mg UOs. Beide behielten in den ersten Tagen normalen 
Appetit: am 5. und 6. Tage jedoch erbrachen sie mehrere Mal und 
Yerweigerten von da ab jegliche Nahrung bis zu ihrem Tode, der 
beim ersten nach 8><24 Standen、beim anderen nach 6 > て 24 Stun- 
den eintrat. Sie waren beim Eintritt des Todes betrachtlich abge- 
magert und jihr Gewichtsverinst betrug durchschnitthch 8.7o. Wags 
die Harnmenge betrif, so stieg sie bei diesen Hunden nicht an, sondern. 
verminderte sich vielmehr vom 5. Tage an von 250 cem bis anf 
15 ccm und noch weniger. Der Harn enthielt vom 2. Tage an 《t&g- 
ich reichliche Mengen Eiweiss、welche kurz vor dem Tode sich stark 
Yerminderten. ucker trat dagegen nur epDurweise auf am 2.. 5. und 
6. Tage. Stnhl hatten die hiere regelmassig bis zum vorletzten 
age. Der Durst war bei ihnen vom 3. Tage an erheblich vermehrt: 
am letzten Tage jedoch nahmen sie keinen Tropfen mehr zu sich. 
Temperatur, Puls und Respiration zeigten auch hier keine auffallenden 
Abweichungen von der Norm. 

Wahrend sie jedoch in den ersten Tagen der Vergif- 
tung keine nervOsen Erscheinungen #uaserten, stellte sich 
im Laufe der letzten zwel Tage ein rasch sich abspielendes 
Bild einer fortschreitenden Paralyse ein. Die Thiere wurden 
zun&ehet auftallend still und ruhig,machten beim Laufen ungeschickte 
Bewegungen mit den hinteren Beinen,wankten nach rechta und jnkg, 
als ob sie fallen wollten、zitterten dabei und zeigten deutliche Coor- 
dinationsstOrungen. In einigen Stunden war die Parese von den hin- 
teren auf die vorderen Extremitaten tbergegangen. Der ang wurde 
ganz atactiach. Schliessjich konnten sie berhaupt nicht mehr auf- 
recht stehen, fielen, wenn gie aufgerichtet wurden, sofort um und 
verharrten dauernd in der Bauchlage mit seitwarts ausgestreckten Beinen 
in ganz schlaffer 日 altung, mit kaum horbarer Stimme auf die jnten- 
sivsten Keize reagirend, bis sie in dieser Lage ganz unmerklich der 
od ergri 任 

Auch pathologisch-anatomisch zeigten diese zwei Hunde 
einen durchaus hnhchen Befund wie die per os vergifteten Thiere. 

Die Magenschleimhaut beider Thiere war fleckweise intensiv 
gerGthet, besonders auf der 時 6he der Falten、nund stellenweise punkt- 
fOrmig ecchymosirt. Beim zweiten Hunde, welcher die relativ grOssere 
JDosis erhalten hatte,。 namlich 22 mg UOs pro Kilo,enthielt die PY- 
1]orusschleimhaut auf nicht gerotheter Basis ein tberlhns:ngro88eB, 
intensiv schwarz pgef&rbtes, etwas vertieftes け eschwtr mit einigen 
kleineren in der Umgebung. Bei demselben Hunde waren auch nunter 
der Serosa des Pylorus, sowie am grossen Netg zwischen den 
Serosabl&ttern, entsprechend dem efissverlauf。 zahlreiche miliare 
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und Hinsengrosee echymosen. Die Duodenalaschleimhaut war in 
beiden Fllen starker gerothet und von vielen cchymosen durchaetzt. 
Die Dinndarmachleimhaut nur in den oberen Schlingen gerothet 
und ecchymoeirt。 W&hrend die unteren 偽 bschnitte sich fast normal 
verhielten. JDie Mastdarmaschleimhaut war dagegen mehr in ihrem 
unteren Theile st&rker entztndet。 sowie Yon vielen cchymosen dnrch- 
getzgt und enthielt auch einzelne, etwa stecknadelkopfgrosse, seichte 
Erosionen. Die NierenoberfHache war marmorirt, das Mark stark 
geroGthet. Die Leber von undeutlich acinOsem Bau. Beim zweiten 
Hunde, welcher he relativ grGasere Dosis erhalten hatte, constatirte 
ich im Pericard eine reichjiche Menge einer hellgelben Fluasigkeit 
und an der nusseren FI&che des parietalen Pericardialblattes einige 
ausgedehnte cchymosen. Anuch tber dem rechten Ventrikel be- 
fand sich vom Auatritt der grossen Gef&ese bis zur Spitze sich hin- 
ziehend eine ausserordenthch grosse Anzahl subepicardialer Eoechy- 
mosen, welche zu groesen Flecken zusammenflossen und den Ventrikel 
continuirlich bedeckten. Ueber dem linken Ventrikel waren &hn- 
jiche, aber kieinere Blutanustritte. Innerhalb des Herzens dagegen, 
d. h. unter dem Endocard、zeigten sich bei beiden Hunden in gleicher 
Weise zahlreiche,。intensiv gef&rbte,stecknadelkopf- und linsengrosse 
ERcchymosen, welche an einzelnen Stellen zu grossen Plaqnues zusammen- 
fossen. Beasonders reichliich waren die Himorrhagien innerhalb des 
inken Ventrikels vertreten. 

Mikroskopisch conastatirte ich an den Nieren beider Hunde 
eine intensiY &usge8Drochene parenchymatOse, ha&morrhagische 
Nephritis fast von derselben Art, wie ich sie beim Kaninchen (Ver- 
guch V) geschildert habe. 

Znr Controle fr die Beurtheilunng der mikroskopischen Pripa- 
rate vergiftete ich auch eine weisse 民 atte (Versuch VIIT). Dieselbe 
wog 100 g und bekam subcutan im anzen 125 mg Urannitrat, also 
pro Kilo 900 mg UOs. Bereits am anderen Tage war bei ihr eine 
Parese der hinteren Extremit&ten aufgetreten: beim Versuch zu laufen 
fiel sie sofort auf die Seite,machte spaterhin einen somnolenten Hin- 
druck und starb 30 Stunden nach der Vergiftung. Wshrend aber 
makroskopisch nunr einzelne cchymosen am visceralen Blatt 
des Pericards aufielen, zeigte die mikroskopische Untersuchung 
hochgradige Ver&nderungen. JDie Niere bot das Bild der ausgespro- 
chenasten parenchymatOsen,h&morrhagischen Nephritis dar.、 Die 
Leberzellen erwiesen sich ebenfalls stark getrtbt und ge- 
schwellt, so dass sie das Lumen der Lebercapillaren stark verengten. 
Die interlobularen Venen waren dagegen ziemlich dilatirt. Einzelne 
・ の ellen zeigten ferner vOligen の erfall, und es war schwer, in ihnen 
den Kern zu entdecken. 

Ueberbjicken wir die Ergebnimse der beschriebenen 8 Versuche。 
so constatiren wir jn Ueberenstimmung mit Leconte und Ohitten- 
den, dass das Urannitrat ein hochst intensives ift ist. In 
massigen Dosen, wie 66 一 94 mg UOs pro Kilo innerhch,、ebenso wie 
17 一 22 mg UOs pro 氏 ilo subcutan applicirt。 erzeugt es eine hoch- 
gradige,、zum Theil himorrhagische Gastroonteritie elne exduiglt 
parenchymatOse und sogar ha&morrhagische Nepbritis, eine Daren- 

Eobert, Arheiten des pharmakologischen Insttates zu Dorpat. Bd. YV. 2 


18 Uran. 


chymatOse Hepatitis。 ば IlYcosurie, eine acut fortachreitende ascen- 
dirende Paralyse und in relativ kurzer の eit der Vergiftungsdauer 
eine betrachtiiche Abmagerung mit einem ewichtaverlust von 
des ureprtnghchen KOrpergewichts. 

JDa sich jedoch das Uran in Form des salpetersauren ebenso 
wie des eassigsauren Salzes zu einer allaeitigen pharmakologischen 
Untersuchung nicht ejpgnet, indem diese beiden Balze in Hiweiga- 
16sungen, wie oben erw&hnt wurde, eine sehr starke Coagulation er- 
zengen,。 und zwar。wie ich herausgefunden habe,noch in einer Ver- 
dtnnung von 1.0g Salz auf 10000 ccm Wasser, so w&hlte ich zu 
meinen weiteren Studien das weinsaure Uranoxydnatron、welches den 
verschiedensten じ iweisslGsnngen gegentber sich am indifferentesten er- 
wies und ein sehr leicht 1Osliches Doppelsalz darstellt. 


TV. Darstellung und chemische Bigenschaften des wen- 
sauren Uranoxydnatrons. 


Ich stellte mir das weinsaure Uranoxydnatron in folgender 
Weise dar: “ 

10 g reinen, von Merck bezogenen orangegelben Uranoxyds 
(UOs ) 16ste ich in 800 ccm verdtnnter (etwa 495iger) Weins&ure auf 
fugte zu der LOeung so viel Natronlange, bis neutrale Reaction ein- 
trat。 verdtnnte das emisch noch mit destillirtem Wasser bis zum 
Volnmen von 400 ccm, mischte gut durch und ergielte somit eine 
braungelbe klare Flussigkeit, welche den て verschiedensten Bi- 
weissl0saungen gegentber sich ganz in 人 ferent verhielt und in jedem 
Cubikcentimeter 25 mg UOs enthielt. In derselben Weise bereitete 
ich noch 2 Mal nach einander frische LOsungen des weinsauren Uran- 
oxydnatrons。 als die frther gemachten verbraucht waren. Die 6- 
8ungen hielten sich, im Junkeln aufbewahrt, sehr gut und lange. 
Kryatalle dieses Doppelsalzes darzustellen、gelang mir dagegen nicht: 
dem Verdunaten berlassen、trocknete dasselbe vielmehr zu einer glas- 
artigen MMasse ein. 』nm eeinen chemischen Reactionen unteracheidet 
sich das Doppelsalz von den einfachen Uransalzen haupts&chlich durch 
sein Verhalten gegentber dem gelben Blutlaugensalz und dem Schwefel- 
ammoninm. 

FerrocYyankalium bewirkt mm der LOaung des weinsauren Uran- 
oxYdnatrons nur eine intensive.Braunf&rbung, aber keinen Nieder- 
schlag. Wird aber zugleich ein Tropfen einer Minerals&nure zugesetzt, 
so entateht sofort der fr Uran charakterisische dunkelbraune Nieder- 
schlag. Schwefelammonium erzeugt in der LOGaung des Doppel- 
salzes nach einem Anugenblick eine intenaiv gelbe Fllung, welche 
in kohlensaurem Ammon aich 6st. 
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V. Wirkung des weinsauren Uranoxydnatrons. 
1。 Anf Siugethiere。 
a) Wirkung per o8. 


Wahrend der Versache mit dem JDoppelsalze ) hatte ich stets 
im Auge, die vergleichenden Wirkungen desaelben und des Urannitrats 
festzugtellen。 

Ich verabreichte zun&chst einem 的 anminchem von 1230 g KGrper- 
gewicht (Versuch IX) mit Hulfe der Magensonde mein Doppelaalz 
entsprechend 31 mg UOs pro KKilo、 also eine 3 Mal groasere JDosis, 
als ich im Verauch 』 dem Hunde gegeben hatte ?). JDiese Dosis war 
zugleicb um ein eringes kleiner als de gleinste von Chittenden 
in Form des Urannitrats angewandte, worauf sein 氏 aninchen am 5. Tage 
starb9). Mein Kaninchen starb erst nach 14 > て 24 Stundem 
3usserte die ganze eit hindurch keine auffallenden Krankheitser- 
8cheinungen, hatte regelm&ssigen Stuhlgang, frasa und trank bis zum 
letzten Tage in ganz normaler Veise,nnr jiess es gehr geringe Mengen 
Harn, nicht mebr als einige Tropfen auf ein Mal. Der Harn war jn- 
tensiv gef&rbt und enthielt Spuren von Eiweiss und 2ucker. の uletzt 
traten auch sehr geringe Paresen der hinteren xtremit&ten auf. 

Sectionsbefund. eringer Ascites der Bauchhohle. Die 
Blasenschleimhaut st&rker injicirt und an einzeolnen Stellen punkt- 
fGrmig ecchymosirt、 一 - Die Pylorusschleimhaut ebenfalls von einigen 
punktfOrmigen cchymosen dnarchasetzt、 Die Dtnndarmaschleimhaut 
6Gdematos und hier und da punktfGrmig ecchymoasirt. 一 - Auch am 
Herzen einige subendocardiale EEcchymosen. Mikroskopisch war an 
den Nieren eine geringe parenchymatose Tribung der HBpithelzellen 
der gewundenen Can&le zu constatiren. 

Im Gegensatz zum KKaninchen aber、welches dieser kleinen Dosis 
noch erlag, erwieaen sich 和 umde auch gegen grOssere inneriiche Dosen 
8ehr resistent. 

Das Doppelsalz in Mengen von 10 mg UOs pro KKilo war bei 
diegen Thieren (Versuch 駐 ) fast ohne jegliche Wirkung. Hs er- 
schienen war ein paar Tage lang im Harn Spuren von Eiweise und 
Zucker, aber die Thiere erholten sich darauf vollig und blieben auch 
fernerhin vollst&ndig gesund. 

Das Doppelsalz in Mengen von 20 mg UOs pro Kilo (Versuch 叉 [) 
Yeruraachte beim Hunde zwar nach Ablauf einiger Tage eine Ver- 
doppelung der Harnmenge, eine mehrt&gige, von freien lnter- 
Yallen unterbrochene Albuminurie, ebenso wie eine wochenlange 
Glycosurie mit tber 19。 ncker. Der Hund erholte sich aber 
darauf und war am 15. Tage bereits wieder v0lig gesund. Nach- 
dem er auch die folgenden 10 Tage hindurch keine \esentliichen 


) Der KGrze wegen erlaube ich mir im Folgenden statt 。weinsaures Uran- 
oxydnatron* das Wort ,Doppelasalz“ zu gebrauchen. 

3 Siehe oben 8. 11. 

?) Chittenden gab 50 mg DUrannitrat 一 86,8 mg UOs. Mein Kaninchen, 
welches 1230 g wog, erhielt im Gengen 26,4 mg UOs in Form des Doppelaalzes. 
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Krankheitaerscheinungen gezelgt hatte, verabreichte ich ibm von Neuem 
das Doppelsalz,nnd zwar in einer Menge von 32 mg UOs pro Kilo. 
Wieder stieg die Harnmenge ein wenig, wieder trat ein paar Tage 
Hiweiss im Harn auf,、 und die Menge des ZZuckera, welcher bereits 
am 2. Tage in Spuren auftrat。 betrug am 3. Tage circa 0.59o und 
die folgenden 4 Tage je 1 900, worauf sie im Laufe von 2 Tagen auf 
unbedeutende Spuren zurtcksank. Am 14. Tage nach der Vergiftung 
zengte der Hnnd aber keine pathologischen Hrecheinungen mehr und 
bieb auch fernerhin ganz gesund. 

Ich wiederholte diesen Versuch noch an einem Hunde, dem ich 
das Doppelsalz in Mengen,、welche 27 mg UOs pro Kilo entsprachen, 
innerlich verabreichte (Versuch XiT)。 Es traten w&hrend der 1. Wocbe 
an manchen Tagen geringe Mengen von Hiweiss aufi am 3. Tage 
enthielt der Harn 949o Zncker、in den folgenden 4 Tagen je 1 ツ % 
Zucker. Nach weiteren 2 Tagen jedoch war der Harn bereits ganz 
normal. Der Hnund bheb noch 18 Tage unter meiner Beobachtung, 
ohne irgend welche Krankheitserscheinungen zu #ussern。 worauf ich 
den Versuch unterbrach. 

Ich gab ferner einem Hunde mein Doppelsalz entsprechend 
65 mg UOs pro Kilo (Versuch 叉 HHT) und constatirte auch bei jihm 
einige Tage hindurch massige Albuminnurie und dlIycosurie. Der Harn 
gewann jedoch daranf wieder seine normale Beaschaffenheit、 und der Hund 
wurde gesund wie Yorher. 

Im Gegensatz zu dieaen kleinen Dosen erwies aicb aber 
das Doppelsalz in Mengen, welche 1%5 mg UOs pro Kilo 
entsprachen, bereits als t6dtlich. Wihrend nach den kleineren 
Mengen des Doppelsalzes tberhaupt kein Hrbrechen eingetreten War, 
erfolgte nach der letzten Dosis am 3. Tage ein giemlch starkes Br- 
brechen, worauf auch ein vQliger Appetitverlust sgich einatellte 
und der Hund erheblich abmagerte. JIn den ersten Tagen war der 
Dnrst ziemlich vermehrt、 der Harn enthielt bis 19。 の ucker 
und bedeutende Mengen Eiweiss, vom 4. Tage an aber stellte sich 
eine complete 片 nurie ein: der Haund bekam blutigen Durchfall 
bot zuletzt die bekannten L&hmungserscheinungen dar und 
etarb 5<24 Stunden nach der Vergiftung. 

Pathologisch-anatomiach zeigte der Magendarmcanal bedeu- 
tend geringere Verinderungen, als es nach Vergiftungen sogar mit 
entsprechend kleineren JDosen Urannitrat der Fal war. Im Magen 
war galhger Inhalt、 im Darm graubranune fissige Massen, de im 
Dickdarm achwarz-blutig aussahen. JDie Magendarmachleimhaut 
zeigte st&rkere RGOthung. Ecchymosen Aber waren nur in der Dtnn- 
darmschleimhaut anzutreffen. 一 - Die Harnblaase enthielt circa 20 ccm 
gelben Harns, der zucker- und eiweisshaltig war. Nieren unnd Leber 
von missigem Blutreichthum. 

Den m 握 roekopischen Befund war ich zuf&llig verhindert auf- 
zunehmen,。 darf aber auf Grundlage der gesaammten IKrankheite- 
erscheinungen auch hier eine parenchymatoae Nephrjtis und Hepatitig 
Yermuthen. 

Wahrend somit der Hund meinem Doppelsalze bei 125 mg UOs 
pro Kilo erlag, erwies sich eine weisse 放 atte noch viel grOaseren inner- 
lichen Dosen des Doppelsalzes gegenttber sehr resistent. tch verabreichte 


Doppelgsalz per 08. 21 


shr anfangs refracta dos1 weinsaures Uranoxydnatron entsprechend 
400 mg UOs pro KKilo (Versuch 叉 IV). Da im Lanufe von 5 Wochen 
keine Wirkung zu bemerken war, gab ich ihr eine Dosis entsprechend 
einem ganZzen Gramm UOs pro Kilo auf ein Mal. Aber auch darauf 
hin zeigten sich w&hrend eines ganzen Monats keine auffallenden 
Krankheitserscheinungen. lch tGdtete dann die Ratte durch Chloro- 
form, um ihre Niere m 所 roekopisch zu untersnuchen, und fand nnr 
eine geringe Tribung und Schwellung der Epithelien der Tubuli 
contorti mit einzelnen Hyalincyliindern in den Harncanlchen. 

Wir aehen somit,dass das Doppelsalz in recht beden- 
tenden Mengen bei innerlicher Darreichung auf Hunde und 
namentlich aufRatten vielweniger wirkt als entsprechende 
Mengen Urannitrat。 w&hrend allerdings noch grOssere Mengen 
beider Salze in fast gleicher WWeise von intensiven Vergiftungserschei- 
nungen gefolgt werden. Ich glaube diesen Unterschied durch die 
verschiedenen Higenthtmlichkeiten beider Salze erkl&ren zu koOnnen. 
Das Urannitrat ist namhch eine intensiv eiweiss-coagulirende Ver- 
bindung, &tgt in Folge dessen de Magenschleimhanut stark an, tGdtet 
die Schleimhautepithelien sofort ab und befGrdert dadurch die schleu- 
nige und vollstandige Resorption auch der kleinen per os hineinge- 
brachten Salzquantit&ten. Das Urannitrat besitzt ferner、 wie Chit- 
tenden nachgewiesen hat, die Fa&higkeit,、 auch bei geringem usatz 
die amylolyischen und proteolytischen Processe in hohem Maasse zu 
beschr&nken. JDiese Factoren reichen hin, um anuch bei geringen 
Mengen des innerlich applicirten Salzes deletsre WVirkungen hervor- 
zurufen. Dem gegentber verh&lt sich das Doppelsalz, wie bereits 
oben hervorgehoben ist, gegen die verschiedensten Hiweissl0aungen 
gan2 indifferent. Anuch die Schleimhaut wird nunter dem infhuss 
geringer Mengen desselben, wie ich experimentell bewiesen habe, 
nicht wesenthch afncirt. Die proteolytischen Processe werden von 
meinem Doppelsalze auch bedeutend weniger beeinflnsst. wie mich 
einige Speciell dartber angestellten Versuche tberzeugt haben。 Ich 
fnde es daher ganz erkl&rhich, dass das Doppelsalz, in kleinen Mengen 
Ber o8 apDDlicirt beim Haunde nur eine vortibergehende Wirkung &usserte. 

skameinfachbis auf geringeSpuren nicht zur Kesorption. 
Dass diese kleinen Mengen entsprechend 21 mg UOs pro Kilo bei 
einem 氏 aninchen doch nach 14 >< 24 Staunden den Tod hervorgerufen 
haben, weiet auF eine grossere 世 mpfindlichkeit der 民 aninchen dem 
Uran gegentber hin, wofern es nicht etwa als ZZqfall zu be- 
zeichnen jst. JDass die Ratte aber solche enorme Dosen entsprechend 
1.0g UOs pro Kilo, ohne wesentliichen Schaden eriitten zu haben, 
vertrug, liegt offenbar daran,dass das Doppelsalz bei ihr im Gegen- 
aatz zum Kaninchen nur sehr wenig zur Resorption gelangte. Bei 
Verasuchen von Prof. Kobert erwiesen sich einige 氏 aninchen eben- 
falls sehr resistent,、 andere aber wieder nicht. 


b) Wirkung des Doppelsalzes bei subcutaner Application. 


Tch injicirte zun&chst einem 時 unde von 7000 g KGrpergewicht 
(Versuch 区 V) so viel von meinem Doppelsalz, dass er pro Kilo faat 
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dieselbe Menge UOs bekam wie der Hund im Versnch VI, oen ich 
mit salpetersaurem Salz vergiftet habe, d. h. 1S mg UOs pro Kio. 
Der Hund verendete fast ebenao schnell wie jener, n&mhich nach 
7 < 24 Stunden, und zeigte im Wesenthehen auch dasselbe Krank- 
heitebid. Seine 日 arnmenge stieg zun&chst ein wenig, nahm aber 
darauf erheblich ab. Der Harn enthielt reichiiche Mengen Hiweigs 
und nur Spuren の ucker. Der Stuhl war in den letzten Tagen an- 
gehalten. Der Appetit verminderte sich jn der zweiten 日 当 fte der 
Versuchageit bis gur vOlligen Nahrungsverweigerung. Anfangs zeigte der 
Hund vermehrten Durat。zuletzt nahm er aber auch keine H1Ussigkeiten 
mehr zu gich、 Am letgten Tage erbrach er eipe reichliche schanmige 
Masse. Er magerte achliessich betrachthch ab und bot in den letzten 
2 Tagen genau dieselben racheinungen der rapid fortschreitenden 
L&hmung, wie ich es bei den 全 theren Versuchsthieren beschrie- 
ben habe.・ 

Auch der Sectionasbefund erinnerte。 namentlich was den 
Darmcanal anlangt, im anzen an die frtiheren Experimente. Nur 
"war hier de aastroenteritis etwas wenipger ausgesprochen. Dagegen 
befand sich jn der Blasenschleimhant ein Haufen von punkt- und 
stecknadelkopfgrossen cchymosen. Innerhalb des Herzens, beson- 
ders im hnken Ventrikel sah man ebenfalls sehr viele bis fingerkuppen- 
grosse subendocardiale cchymoaen. Ein jinsengrosser Blntauatritt 
dnrchsetzte auch die Tricuspidalklappe. 

Mikroskopisch conatatirte ich auch hier。 ebenso wie bei den mit 
Urannitrat vergifteten Hunden, eine intensiv ausgesDrochene paren- 
chymatGsehamorrhagischeNephritis. JDie Epithelien der meisten 
Tubuli contorti waren total nekrotisirt und in unfGrmliche、zerkltftete, 
scholige Massen umgewandelt. Viele Tubuli contorti waren gaAnz 
mit Blut geftlt.、 Auch in einigen Bowman'schen Kapseln befand 
gich freies, gum Theil geronnenes Blut. ahlreiche は lomerulusschlngen 
waren stark von Blut ausgedehnt. In den geraden Canlchen befan- 
den sich sehr viele Hyalincyjinder und sehr lang sich hinstreckende 
Blntcyjinder。sowie massenhaft hyaline scholhge Maasen. 一 Die Leber 
erwles 8ich mikroskopisch von zahlreichen 日 8&morrhagien durch- 
setzt、welche das Lebergewebe selbst zum Schwunde gebracht haben. 
JDie erhaltenen Leberinseln dagegen zeigten eine Schwellung und 
Trtbung der Parenchymzellen, an welchen hier nnd da der 
Kern schwer zu entdecken war. An anderen Stellen waren die Leber- 
zellen comprimirt durch die sehr stark erweterten Capillaren. 

Derselbe mikroskopische Befaund war auch an der Niere und der 
Leber einer weissen 民 atte。welcher ich das Doppelsalz entsprechend 
10 mg UO ぅ pro Kilo injicirt hatte (Vereuch 文 V1) wahrzunehmen. Dags 
Thier zeigte erhebjiche Verminderaung des Appetits und war am letzten 
Tage total gel&hmt. Todnach 3 > く 24 Stunden. 

Section. In der Niere waren die HEpithelien der Tubuli con- 
torti intensiv parenchymatos degenerirt und in formlose schollige 
Massen umgewandelt. Viele gewundene Canlchen waren von zer- 
fallenen Blutmassen erftillt. In den Bowman'chen Kapaeln befanden 
sich reichiiche desquamirte pithelien von gleichmassig granulirtem 
blassem Aussehen, meist ohne 氏 ern. JDie dlomerulusschingen waren 
stark mit Blut geftllt. 』n den geraden Canalchen sah man viele 
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kornige und hyaline Cylinder. In der Leber waren die Parenchymzellen 
getrtbt。geschwellt und 8&trker gekOrnt。 die Interlobularvenen dilatirt. 

Nachdem ich hiermit die volle Analogie des Urannitrats 
und des weinsauren Uranoxydnatrons beztglich ihrer Wir- 
kung nach subeutaner Application festgestellt hatte,]ag es 
mir ob, die Minimaldose des Doppelsalzes, resp、 des in ihm enthal- 
tenen UOs zu bestimmen, welche noch den Tod und tberhaupt krank- 
hafte Eracheinungen nach sich zieht. JDie betreffenden 選 xperimente, 
welche hauptsachlich an KAatzen ausgefthhrt wurden, hatten folgende 
Reasultate. 

Eine Katze, mit 邊 mg UOs pro Kilo durch subcutane Appji- 
cation des Doppelaalzes vergiftet (Verauch ふえ VII),starb nach 5 Mal 
24 Stunden, hatte mehrere Tage auagesprochene Albuminurie und 
Glyeosurie mit einem uckergehalt bis zu 0.759oj das Thier er- 
brach am 4. Tage und zeigte wahrend der letzten 12。 Tage eine 
ranid fortschreitende Paralyse ganz ebenso, wie ich dieselbe oben 
beschrieben habe. 

Die Section ergab heerdweise eine st&rkere Gef&asinjection 
der Darmschleimhaut。sowie eine st&rkere Blutfialle des Nierenmarks 
und der Leber, 

Znur Beurtheilung des mikrosakopischen Befundes benutzte ich, 
da Katzen hierzu weniger brauchbar sind, die Organe eines 改 AanimchenSs。 
welchem ich in Geastalt des Doppelsalzes 5,7 mg UOs pro Kilo sub- 
cutan injicirt hatte (Veranch ええ VIII). Es starb nach 5 っ > て 24 Stun- 
den, zeigte aber,。 mit Ausnahme einer sofort eingetretenen com- 
pleten Annrie nund zuletzt einiger Paresen, kene auffallenden 
Krankheitaerscheinungen. 

Pathologisch-anatomisch dagegen constatirte ich m&ssiges 
Oedem der Hautdecken, betrachtlichen Ascitea。Oedem der Nieren- 
kapsel. Die Niere war vergrossert und quoll beim Hinschnitt aus 
der KapselGffnung hervor: die Rinde war etwas verbreitert und zum 
Theil fettig gelblich gefleckt: das Mark von starkerer Blutftlle. Die 
Blasenschleimhaut und die Schleimhanut des gesammten Darmtractugs 
6dematGs geschwellt. Die des Biind-, Dunndarms und des Duodenumas 
stellenweise st&rker injicirt. Die Dunndarmschleimhaut ausserdem an 
einer fngerkuppengrossen Stelle h&morrhagisch entztndet mit hamor- 
rhagischem Erguss an de OberHiche. Die Magenschleimhaut, be- 
sonders in der egend der Cardia。von einem Haufen stecknadelkopf- 
grosser und punktfOrmiger, theils braunrother,theils intensiv schwarzer 
echymosen durchsetzt. 一 Leber etwas tribe. 一 Betr&chthcher 
Hydrothorax und Hydropericardium. 

Mikroskopisch zeijgte die Niere ein typisches Bild einer in- 
tensivenparenchymatOsen,zum Theilauchhamorrhagischen 
Nephritig. Die Epithelien der Tubuli contorti waren hochgradjg 
getrtbt, geschwellt。kernloe und zum Theil desquamirt. Hinige Tubuh 
contor 全 ebenso wie mehrere Bowman'sche Kapseln enthielten wohl- 
erbaltenes Blut。 Die gewundenen und namentlhch die geraden Ca- 
nalchen waren von zahlreichen kornigen und hyahnen Cyhndern erftlt. 
Anuch die Leber zeigte eine deuthiche Tribung und Schwellung der 
Parenchymzellen mit Compression der Capillaren und ene kleinzelhge 
Infltration des interlobularen Bindegewebes. 
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Almahlig mit den Doaen heruntersteigend, injicirte ich ferner 
2 氏 atzen in estalt des Doppelsalzes je 3 mg UOs pro Kilo (Ver- 
such XXIX und え 久 )。 Sie starben nach 4 り 。 > て 24 Stunden, ver- 
loren w&hrend dieser kurzen eit 10 9 ihres ursprdnglichen KOrper- 
gewichts。zeigten mit jedem Tage eine Verminderung der Harn- 
menge bis auf wenige Tropfen、 hatten betrachtliche Albuminurie 
und sparjiche Gycosurie, erbrachen in den letzten 2 Tagen 
mehrere Mal graue ftesige Massen und boten im Laufe des letzten 
Tages das oben beschriebene charakteristische Bild der rapid fort- 
schreitenden Lahmung. 

Pathologisch-anatomischer Befnnd.。 Die Magenschleimhaut 
gegen den Pylorus hin starker injicirt und punktfoOrmig ecchymosrrt. 
JDie Duodenal- und DBnndarmschieimhaut in noch hoherem Masse 
gerOthet und von reichlichen EEcchymosen durchsetzt, desgleichen die 
Blinddarmachbleimhaut. JDie Dickdarmaschleimhaut dagegen nur 
sta&rker injicrt. 一 - Das Nierenmark und die Leber etwas blut- 
reicher. 

Mikroskopisch erwieaen sich die Epithelien der Tubui con- 
torti der Niere in gchollige, blasse, gleichmassig gekornte Klumpen 
umgewandelt。 ohne 氏 ern und von der Wand abgehoben. 』n den 
Bowman'schen Kapseln waren feinkGrnige 尼 xsudatmassen, welche 
einzelne desquamirte pithehen einschlossen. In den geraden Canalchen 
befanden gich massenhaft feinkGrnige und einige hyaline Cyjinder. 一 
Die Leber zeigte eine TrUbung und Schweliung der Parenchymzellen 
und kleinzelige Jn 介 tration des interlobularen Bindegewebes. Zahl- 
reiche Inter- und Jntralobularvenen waren stark dilatirt. 

Zur Controlirung des mikroskopischen Befundes gab ich auch 
einer Ratte das Doppelaalz entsprechend $mg UOs pro Kilo (Ver- 
such え XI). Der Todtratnach2> く 24 Stunden ein. 

Section. JDie Magenschleimhaut erwies sich von vielen isolirt 
stehenden schwarzen punktfOrmigen Ecchymosen durchasetzt. Jie 
Nieren zeigten mikroskopisch eine deutliche TrBbung und Schwel- - 
Iaung der Epithelien der Tubuji contorii. Die Leber bot ebenfalls 
eine ausgesprochene Trtbung und Schwellung der Parenchymzellen 
mit Compression der Capillaren und kleinzellige In 名 tration des inter- 
lobularen Bindegewebes dar. 

Tch jinjicirte darauf einer 氏 atze und einem 革 unde aubcutan 
das Doppelsalz entsprechend je 2 mg UOs pro KKilo. 

Der Hund (Verauch 叉 IT) verendete nach 4 > く 24 Stun- 
den, zeigte einen け ewichtsverlust yon 21.18 9 bekam schon vom 
2. Tage an betrgchtliche Albuminurie und eine unbedeutende ば 1Y- 
cosurie. Die Harnmenge sank mit jedem Tage sehr erheblich 
und betrug schliesslich nur wenige TPTen Sein Appetit 1ag 
ganz darnieder。 und wihrend der letzten Tage trat das bekannte 
Bild der rapid fortschreitenden Lahmung ein. 

Section. JDie Schleimhaut des gesammten Verdauungstractug 
enthielt stellenweise at&rkere Gef&sainjection und zahlreiche Ecchy- 
mosen. 一 Die Niere zeigte eine exquisit h&morrhagische Ne- 
phritis. In den gewundenen Canalchen und in den Bowman'schen 
Kapseln befand sich massenhaft Blut. Auch die Leber zeigte deut- 
jche Tribung der Parenchymzellen. 
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Das zweite Versuchathier、eine Katze(Versnch え XITII)、 verhielt 
sich der kleinen Dosis von % mg UOs pro KKilo gegentber fast ebenso 
wie der Hund. Sie starb nach 7 > て 24 Stunden und eriitt einen 
Gewichtsverlust von 18.6896.。 Die tigliche Harnmenge sank auf 
1。 der nraprtdnglichen. JDer Harn enthielt mehrere Tage geringe 
(Quantit&ten von Biweiss und 2ucker. Der Appetit war schlecht. 
Das Thier hatte fortw&hrend Durchf&lle und erbrach in den letzten 
Tagen sehr viel. Zum Schluss machte sie dieselben L&hmnungs- 
erscheinungen durch wie die fritheren Versuchsthiere. 

Bei der Section erwies sich die Schleimhaut des Pylorus und 
des gesammten Darmcanals st&rker injicirt und punktfGrmig ecchY- 
mosirt. 一 - JDie Nieren zeigten eine au8gesDrochene Darench ャ matoase 
Nephritis. JDie Epithelien der Tubuji contorti waren in hohem 
Masse degenerirt. Die Bowman'schen 氏 Kapaeln waren mmit xsudat- 
massen und die Nierencan&lchen mit kornigen und hyahnen Cyhndern 
geftllt. 一 In der Leber war deutiiche Trtbung und Schwellung 
der Epithelien,sowie kleinzellige Infiltration des interlobularen 
Bindegewebes zu constatiren. 

Mit der Dosirung noch weiter heruntersteigend,injicirte ich so- 
dann einer Katze von 2670 g Gewicht (Versuch ええ XXIV) das Doppel- 
salz in einer Dosis von nur 05 mg UOs pro 氏 ilo. Sie bekam eben- 
falls vorubergehend bedeutende Albuminurie und nunzweifelhafte 
lycosurie, frass wenig, erbrach am 5. Tage 2 Mal。 hatte fort- 
w&hrend Durchfalle, bot auch zuletzt die von mir schon mehrfach 
erw&hnten tYDischen Lihmungserscheinungen dar und starb 
nach624 Stunden it einem Gewichtsverlust von 10.48 90. 

Anuch beim 氏 aninchen erwies sich das Doppelsalz in einer sehr 
geringen Menge, entsprechend 1 mg UOs pro Kilo (Versuch 叉 玉 V), 
als tGdtlich. Das Thier starb nach 6> て 24 Stunden,liess sehr 
wenig Harn, welcher namentlich in den letzten Tagen eiweissg- 
und zuckerhaltig war。nund zeigte zum Schluss leichte 8&hmnungs- 
er8cheinungen. 

Section. Stellenweise st&rkere (ef&ssinjection in der Magen-, 
besonders aber in der gesammten Darmaschleimhaut: in letzterer auch 
reichliche punktformige cchymosen. 一 Oedem der Nierenkapasel 
und des Nierenhilue. ー Teine Granulirung der Nierenoberfl&che. 
Starke Dilatation der Oentralvenen der Leber. 

Mkroskopisch fand ich ausgesprochene acute Darenchymatose 
Nephritis, combinirt mit lomerulonephritig. 

Endlich injicirte ich einem Hunde, einer Katze nund einem 
Kaninchen je 0⑩.1mg UOs pro Kilo in Form des Doppelsalzes 
(Verauch XXVI、 XXXVII、 XX 双 VIII) nnd fand, dass diese Dosis von 
den betreffenden Thieren ohne bleibenden Schaden ertragen wurde. 
Thr Harn zeigte zwar gegen Ende der 1. Woche Spuren von Bi- 
weiss und unzweifelhafte verg&hrbare ば ]ycose, allein wenige Tage 
darauf erholten aie sich vollstandig und zeigten volle esundheit 
auch wahrend des ganzen folgenden Monats. 

Ftr Ratten fand ich ebenfalls eine sehr kleine Dosis wie 
0.5 mg UOs pro 氏 ilo als noch t6dthch. Von den diesbeztgjichen 
Versuchen seien folgende angefthrt. 

Eine 208 g schwere Ratte, welche in Form des Doppelaalzes 
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125 mg UOs pro Kilo subcutan erhalten hatte (Versuch 玉 玉 IX), 
verendete nach 3 っ く 24 Stnnden, zeigte am Tage vor dem Tode 
L&hmung der hinteren 選 xtremitaten und wies ene betrschtliiche 
Abmagerung auf 

Bei der Section erwies sich die Magenachleimhaut in ihrem 
Pylorusabschnitt von mehreren stecknadelkopfgrossen,intensiv schwar- 
zen Hechymosen und einigen seichten Erosionen durchsetzt. Letztere 
waren von rundjcher eatalt und machten den Eindruck, dass sie 
nach Abstossung der schwarzen Schorfe entstanden sind. Die Schleim- 
haut des tbrigen Darmceanals zengte in ihrer ganzen Anusdehnung 
gleichm&ssig verbreitete,fingerkuppengrosge Inseln injicirter け ef&sae. 

Mikroskopisch war auch hier eine ausgesprochene Darenchy- 

matose Nephbritis und Hepatitis zu conatatiren。 
“ Zwei anderen Ratten injicirte ich in Form des Doppelsalzes je 
0.5 mg UOs pro HKKilo (Versuch 叉 叉 叉 und XX 叉 呈 . Sie verendeten 
nach 4 > く 24 Stnnden, zeigten ebenfalls zuletzt eine ausge8Drochene 
Parese der xtremit&ten und eine deutliiche Abmagerung. Anuch 
bei ihnen war die Pylorusschleimhaut von einzelnen punktfOrmigen 
schwarzen cchymosen durchsetzt, aber die mikroskopische Unter- 
suchung der Niere zeigte nur geringe Darenchymatose Ver&nde- 
run〆Gn. 

Endhich versuchte ich noch an 2 kleinen、14 Tage alten の iegen 
die tGdtjiche Minimaldosis des Doppelsalzes feastzustellen. Ich injicirte 
einer derselben das Doppelsalz entsprechend 2 mg UOs pro Kilo (Ver- 
such 又 ス XIT), der anderen entsprechend 1 mg UOs pro Kilo (Ver- 
such XXXIIT). Die eraste Ziege bekam bereite vom 2. Tage an 
mssige Albuminurie und unzweifelhafte lycosurie nund starb 
nach 4 > く 24 Stunden. Die zweite aber,、die zwar auch einige Tage 
in ihrem Harn Spuren von Eiweiss und Glyeose enthielt, erholte 
sich darauf vollstandig und blieb noch ganze zwei folgende Monate 
ge8und. 

Sectionsbefund der ersten Ziege. Reichlicher Ascites: starkes 
Oedem der Nierenkapsel und des Nierenhilns: sonat an der Niere 
makroskopisch nichts Auffallendes. 一 - Stecknadelkopfgrosse, sehr aus- 
gesprochene Vcchymosen auf der HGhe der BI&tter des Psalteriums. 
Gleichmasaig Yerbreitete st&rkere Injection und stellenweise punkt- 
formige Pcchymosirungen der Dauodenal-, Dtnndarm- und Blind- 
darmaschbleimhaut. 一 - Die LeberoberHsche diffus gelblich gefeckt. 一 
Die Herzklappen von einzelnen punktfGrmigen, sowie Yon einer fast 
insengrossen Ecchymose durchsetzt. 

Stellen wir nun die fir de veraschiedenen Thiere herausgefun- 
denen subcutan tOdtlichen Minimaldosen des weinsauren Uranoxyd- 
natrons zusammen,indem wir die Dosis pro Kilo Thier und auf UOs, 
sowie auf U り berechnet,。 ausdrtcken, so erhalten wir: Der Tod erfolgt 
nOcCh。Wenm 

pro kilo ege . . . 2mgUOs entsprechend 166 mgU り 
カ 四 nndO . . る 》 カ カ 166 。 


う Beim Hnnde betragt die kleinste tGdtHiche Dosigs vielleicht noch weniger。 
etwa 1 mg oder sogar 0.5 mg、wie bei der KKatze. Leider war ich an8 &usseren 
Grtnden verhindert, die entsprechenden Versuche anzuatellen. 
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prO KilOo Kaninehen . mgUOs entsprechend 0.83 mg り 
ヵ Katzeo . . .0⑩05 。 の 

ぅ > 。 Ratte . . .⑩5 。 カ 0,41 
injicirt werden。 

Diese Zahlen sind bedeutend kleiner als die von Pander1) zu- 
samnmengeatellten,。 fir die meieten Metalle geltenden 16dtlichen Minimal- 
dosen. Ich nenne zum Vergleich die giftigsten Metalle,、 wie Araen 
und Antimon. 

Beim Arsen betragt de subcutan tGdthche Minimaldosis pro 
ganze8 Kaninchen 30 一 50 mg AssOs oder 23 一 85 mg As, d. h. 
pro Kilo Thier etwa 15 mg Arsen. Pro Kilo Mensch durfte'sie, 
wenn wir die Angaben von L. Lewin zu Grnnde legen, 2 一 3 mg 
betragen. 

Beim Antimon betr&gt dieselbe pro ganzes 氏 aninchen 
5 mg Sbs Os oder 4 mg Sb, d. h. pro Kilo Thier etwa 2 mg Antimon. 
Pro Kilo Mensch dirften dieselben Mengen wohl todtiich sein. 

Wie man sieht、sind die ftr Uran gefnndenen Dosen entschieden 
noch kleiner、 Hs jst somit der beste Beweis der enormen iftig- 
keit des Urans im Vergleich mit den せ brigen Metallen 
geliefert. 


c) Wirkung des Doppelgalzes bei intravenOser Injection. 


Der auf S. 1 erwshnte け melin sah nach Injection von 180 mg 
Urannitrat (130 mg UOs) in die Vena jugularis des 氏 aninchens 
den saofortigen Tod eintreten、 Meine Experimente mit dem 
Doppelsalze haben mir dagegen gezelgt, dass auch viel grOssere 
Dosen des UOs den Tod nicht alsbald herbeifthren. Ha ist somit 
bei dem dmelin'achen Versuche der sofortige Todeseintritt nicht der 
apecifischen Uranwirkung, sondern der sofort eingetretenen erinnung 
des Blutea zuzuschreiben, wie wir es von einem so intensiv Hiweiss 
co&gulirenden Salze auch nicht anders erwarten kOnnen. 

Den ereten Versuch einer intravenOsen Injection unternahm ich 
an einer 2 Kilo schweren 民 atze (Versuch XLIT)3). Ich begann mit 
den kleinsten Mengen des Doppelsalzes und steigerte dieselben all- 
ma&hlig。ohne in der nschsten Btunde irgend welche auffallende Er- 
scheinungen weder am Pulse,noch an der Respiration。noch berhaupt 
am Thiere zu bemerken. Ich jnjicirte schliesslich jn dieser Weise, 
im Verlaufe von 2 Stunden, 600 mg U0s, worauf endlich Muskel- 
zuckungen und Unregelm&ssigkeit des Pulses auftraten、nund die 氏 atze 
starb. Die gofort tGdtende intravenGse Doais betrug also 
nicht weniger als 300mg UOs pro Kilo. Die Section ergab 
auaser einer geringen RGthung der Magen- und Darmachieimhant nichts 
wesenthich Anuffallendes. 

Ich wiederholte den Versuch an einem iunde, der zungleich cu- 
rarisirt wurde,。 um bei der intravenGsen Injection des Doppelsalzes 
etwaige Blutdruckver&nderungen studiren zu kGnnen. Der 5850g 


1) Diese Arbeiten Bd. 2。p. 58. 
2? Ueber die Versuche メメ ヌメ XIV 一 Ll wird weiter unten berichtet werden。 
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schwere Hund (Verauch XXLIIT) wurde auf dem Tischbrett befestigt, 
in die Jugularis sinistra eine verschiessbare Cantle, durch welche 
das Salz injicirt werden sollte, eingefthrt,。 die Carotis dextra mit 
einem (Jueckailbermanometer verbunden。 die Trachea er6ffnet und 
vermittelst einer speciell dazu eingerichteten Cantle mit dem Luft- 
blasebalg in Verbindung gesetzt.、 Darauf wurde der Hund curarisirt 
und die ktnsthche. Athmung eingeleitet. 

Sobald nun der Blutdruck sich auf eine constante 耳 6he (von 
156 一 164 mm Hg) eingestellt hatte」 begann ich mit den intravenGsen 
JHnjectionen. Hs stellte sich dabei heraus,dass nicht nur kleine,son- 
dern selbat betr&chthch grosse (Quantit&ten des Doppelsalzes (ent- 
sprechend 490 mg UOs pro Thier,、d. h. 88 mg UOs pro KKilo) keinen 
sofortigen Hinffuss weder auf Puls noch auf Blutdruck hatten. Sobald 
aber die gesammte Giftmenge 890 mg, d. h. pro Kilo 152 mg UOs be- 
trug, trat in wenigen Minuten ein steiles Anateigen des Blutdruckes ein, 
von 160 auf 240 一 260 一 800 mm Hg, welches nach nochmaliger In- 
jection von 400 mg UOs pro Hund, resp。 68 mg UOs pro Kilo die 
草 6he von 320 mm erreichte、 Die Pulsfrequenz zeigte jedoch noch 
immer keine Verinderungen: sie blieb wie vorher 160 一 200. 

Diese Drucksteigerung dauerte aber nur einige Minuten: dar- 
auf begann der Druck zu asinken und nahm progressiv ab , trotz der 
fortgesetzten neuen Injectionen, bis (nach 114 Stunde) der Tod 
eintrat. 

Im Ganzen dauerte der Versuch 2 Stunden und die gesammte 
injicirte Menge des Doppelsalzes betrug 20gUOs, also pro Kilo 
340 mg UOs, mithin etwas mehr als bei der Katze. 

Ta folgt aus diesen Versuchen: 

1. Dass zur sofortigen TGdtung eines Thieres durch intra- 
venose ]njection des Doppelsalzes Dosen erforderhch werden,welche 
hundert Mal grOsser asind als diejenige, welche bei subcutaner 
Application nach einigen Tagen den Tod herbeifthrt. 

2. Dass durch intravenose Injection des Doppelsalzes sofort 
weder Pulsnoch Reapiration wesentlich beeinflusst werden. 

3. Endlich, dass sogar vierzig Mal grOssere Dosen alg 
die subcutan t6dtliche keinen HEinfluss auf den Blutdrucgk 
haben,und dass nur etwa die 76fache Dosis eine enorme Stelgerung 
des Blutdruckes mit darauffolgendem Sinken derselben hervorbringt. 

4. Es fndet wahrscheinlich durch diese coloasalen Dosen eine 
intensive Reizung des vasomotorischen Centrums mit achnell darauf- 
folgender L&hmung desselben statt welcher dann eine L&hmnung auch 
des tbrigen Centralnervensystems folgt. 

Der wshrend des Versuches gelassene Harn enthielt Spuren von 
Eiweiss, aber keinen の ucker, 

Bei der Section erwies sich die Magen- und Darmachleim- 
haut in ganzer Auasdehnung intensiv gerOthet und stellenweise ecchY- 
mosirt、 Die Nieren und die Leber von st&rkerer Blutftlle. Am 
Herzen befanden sich einige fngerkuppengrosse subepicardiale und 
mehrere linsen・bis fingerkuppengrosse, intensiv schwarzrothe subendo- 
cardiale EEcchymosen。besondera an der Bicuspidalklappe. 

Bei einem dmitten Versuche wurde einem kr&figen、 gYossen 
ande von 20 Kilo (Versuch XLIV) in eine oberfHachliche Vene des 
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iinken Fusses vom Doppelsalz eine kleine Menge, entsprechend 
1 mg UOs, injicirt. Bei der の uschntrung des efseses Hoss jedoch 
ein Theil der LOsnung wieder heraus,so dass der Hund ganz sicher 
weniger als ein halpes Decimilligramm UOs pro Kilo er- 
balten haben muss. Sein erster Harn,、5 Stunden nach der Injection 
gelassen, enthielt noch keine pathologischen Beimengungen. Dagegen 
war der 日 arn der n&chsten, ebenso wie der in den darauffolgenden 
10 Tagen exquisit eiweiss- und zuckerhaltig mit einem Znucker- 
gehalt von 195. Nach Ablauf dieser Zeit erholte gich zwar der 
Haund yollatandig, und blieb auch den folgenden Monat ganz gesund: 
.e8 ist durch diesen Versuch aber doch nachgewiesen, dass nach in- 
travenOser Application des Urans eine mehrt&gige Albumin- 
urie und ば ]jycosurie erfolgt、 selbst wenn die iftmenge 
nur 0.00005g pro Kilo Thier betrigt. Bei 人 Arsen und Antimon 
tritt nach so kleinen, ebenso applicirten Giftmengen せ berhanpt keine 
Vergiftung mehr ein. 


2。Wirgung des Doppelsalzes anf YOgel。 
a) Bei Application Der 08. 


Von den Warmblttern erschienen mir Vogel mit Ricksicht anuf 
die ヾ lycosurie die wichtigsten Versuchsthiere, denn bei jihnen beab- 
sichtigte ich、den Minkowskieschen Versuch, d. hb. die Exstirpation 
der Leber vorzunehmen, um den HinfHuss dieses Organs auf die 
ZZuckerausscheidung zu studiren. Es stellte sich aber heraus, daesas 
de Vogel speciell ans,。 Hahn, Krahe und Tanbe, nach Uran- 
darreichung keine せ は lycosurie bekommen. Bei Gelegenheit dieser 
Vereuche habe ich indessen constatirt。 dass die VSgel namenthch per 
os bedeutende (Quantitaten des Doppelsalzes vertragen. 

Ich fttterte zwei H&hne und zwei Kr&hen (Versuch XXXIV 
bis XXXXVII) anfangs mit kleineren und、als diese keine Wirkung 
zeigten, mit grOsseren Mengen des Doppelsalzes. Es stellte sich dabei 
heraus,dass selbat 2000 mg UOs pro Kilo in Form des Doppelsalzes 
refracta dosi verabreicht、ebenso wie einmalige Dosen bis zu 
1315 mg UOs pro Kilo in Form des Doppelsalzes gegeben, ohne 
Wirkung waren. Nur ene Dosis von 1950 mg UOs pro KKilo,。auf 
einmal per os gegeben, erzeugte acute Vergiftungserscheinungen, die 
auch zum Tode 人 hrten. 

Bei der Section der per os vergifteten Hahne und Krshen 
fanden aich reichliche cchymosen im unteren Abschnitte des Oeso- 
Phagus, dem sogen. Vorm&gen, sowie st&rkere (ef&ssinjection und 
einzelne EEcchymosen in der gesammten Darmaschleimhanut. 


b) Bei Application unter die Haut. 


ine ahnhche Wideratandsf&higkeit wie beiVergiftung per os 
zelgten de Vogel auch der subcutanen Verabfolgung des Doppel- 
8alzes gegentberi kleinere (Juantit&ten als 45 mg UOs pro Kilo er- 
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wiesen sich beim Hahn und der Taube ganz unwirksam (Ver- 
such XXXVIII und XX 双 IX)、 Auch eine wahrend 2 Monaten in - 
tervallen von 10 Tagen refracta doai injicirte Menge des Doppel- 
salzes, entaprechend IHS mg UOs pro Kilo , bewirkte ausser ener 
m&ssigen Abmagerung keine weaentichen Krankheitserscheinungen 
(Versuch 叉 XXVIII). 

Dagegen fbhrte eine einmalige JDosis des Doppelsalzes, ent- 
sprechend 53 mg UOs pro Kilo, in 2 Fallen beim Hahn in 19 Stan- 
den den Tod herbei (Versuch XXXVIII und え L). Ebenso tGdtete 
eine einmalige Dosis des Doppelsalzes,entsprechend 49 mg UOs pro 
Kilo。eine ans in 54 Stunden (Verauch え L1). 

Pathologisch-anatomisch fanden sich bei den subcutan Yer- 
gifteten Vogeln reichjiche cchymosen im Peritoneum sowie in 
der Schleimhaat des gesammten Darmtractus, an beiden BIattern 
des Pericards nund nunter dem Endocard. Bei der ans waren 
diese rscheinungen intensiver ausgesprochen als bei den Hahnen. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der 8nseniere zegten 
sich die Epithelien einiger Tubuji contorti geschwellt,。 KOrnig zer<- 
fallen und desguamirt. In den Bowman'schen Kapseln fanden sich 
feinkOrnige Massen und in den letzteren hier und da einzelne desqua・- 
mirte Epithelien. 

Ich taxire somit die subcutan t0dtliche Minimaldosis ftr 
Vogel, pro Kilo auf UOs berechnet, zu 49 一 53 mg, und auf U 
berechnet zu 40.6 一 44 mg: sie sind somit vierzig Mal unem- 
pfindlicher als Saugethiere. 


3。 Wirgnung des Doppelsalzes anf Frsche。 


Eine Reihe von 30 Verauchen an Sommer- und WinterfrOschen 
belehrte mich, dasa Rana temporaria gegen das Uran noch viel un- 
empfindlicher ist als die schon ziemlich unempfindlichen VOgel. Sanmmt- 
liche Versuche wurden in der Weise vorgenommen, dass das Doppel- 
salz den Froschen in den dorsalen Lymphsack eingefthrt wunrde. 

Doaen entsprechend 161 一 460 mg UO5 pro Kilo Frosch erwiesen 
sich dabei als ganz unwirksam. Noch am 37. Tage nach der sub- 
cutanen Injection befanden sich die FrOscbe ganz wohl, 

Dagegen bewirkten Dosen von 478 一 600 mg UOs pro Kilo bei 
einigen Froschen geringe Paresen mit herabgesetzter Erregbarkeit 
ftr mechanische und chemische Reize, wobei sich die Froache jedoch 
schnell erholten und am Leben blieben , bei anderen aber trat nach 
durchaschnitthch 2 一 8 ベ 24 Stunden der Tod ein. 

H6here Dosen als 600 mg UOs , d. h. solche von 660mg ab 
pro KKilo、hatten stets den Tod zur Folge. Und zwar pflegte dnrch 
Dosen von 660mg bis 111g UOs pro Kilo der Tod durchschnitthich 
nach 25 て 24 Stunden, durch 2.10 gU0。 pro Kilo nach 1。 24 Stun- 
den und durch 528g UOs und mehr pro Kilo schon nach einigen 
Stunden einzutreten. 

Das Krankheitasbild war bei den mit grosseren Dosen Yer- 
gifteten Froschen tberall gleich. Anfangs traten Paresen der EX- 
tremit&ten aufi die Frosche ertrugen dauernrd die Ritckenlage. 
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Dann stellte sich eine complete L&hmung eini die FrGsche lagen 
ganz bewegungslos und reagirten weder auf mechanische noch auf 
chemische Reize. Nur die faradische Prregbarkeit war noch erhalten, 
aber erhebjich vermindert。und das Herz pulsirte noch。 Nach einigen 
Stunden trat 時 erzstillstand ein, welchem bald auch Schwund der 
faradischen Erregbarkeit folgte.、 GlyYcosurie habe ich bei den 
Tao か en ebenso wie bei den Vogeln nicht nachweisen 
0nn en. 


4。 Wirknng does Doppelsalze8 anf Wirmer。 


Znur Untersuchung dienten Ascaris my8stax,、 Taeni& cr&88i- 
collis, Taenia cucumerina und Gordius &quaticns. Die Tnien 
starben schon innerhalb der ersten 2 Stunden, selbst wenn die LOsung 
nur 059o Gift enthielt: jn 0.10oigen 上 LGsungen lebten sie bis zu 
6 Stunden , wahrend die Ascariden und Gordien darin 24 Stunden 
ohne Schaden verweilen konnten. In 0259oigen LOsungen starben 
die Gordien nach 24 Stunden und die Spulwtrmer am 2.Tage. (Die 
Controlthiere lebten viel 18nger.) 

Da Ascariden und Gordien gegen die meisten Gifte ganz re- 
fract&r sind und nur den Protoplasmagiften eriegen, so ist dies ein 
neuer Beweis daftr、dass das Uran in der That zu den 
st&rksten iften gehort und eigentlich nur mit Quecksilber- 
Bublimat verglichen werden kann. as w&re von grossem Inter- 
esse, diesen Vergleich auch an Bacterien fortzusetzen. 


V1. Locale Wirknung des weinsauren Uranoxydnatrons. 


Da nach den eben besprochenen Versuchen das Uran gu den 
Protoplasmagiften gehort, musste seine WVirkung bei localer Hinwir- 
kung weiter atudirt werden. JDiesem wecke dienen die nacbfolgen- 
den Versuche. 


1。 Wirgung auf TIimmeropithelHien。 


Zwei kleine Schleimhautsttckchen, aus dem Rachen eines Fro- 
acheg !) entnommen, wurden auf je einen Objecttr&ger in einen Tropfen 
phyaiologischer KochaalzlOsung gelegt behufs Beobachtung der Flimmer- 
bewegung. Anus einem dieser Priparate wurde die Kochaalzl0aung 
vermittelat eines StBckchens Filtrirpapier weggesogeh und w&hrend 
deasen von der anderen Seite des Deckelmchene einige Tropfen der 
Doppelsalzl6mnng, die 0.759 UOs enthielt。zugesetzgt. 7 Minuten 1ang 


) Die nachstfolgenden Versnche wurden eammtjich an Frthlingsfroschen 
ange8stellt. 
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war dabei keine Aenderung in der Flimmerbewegung zu conatatiren. 
Erat nach weiteren 3 Minnten trat eine geringe Verlangsamung ein, die 
im Laufe von 20 Minuten immer mehr zunahm bjs zum volligen 
Stillstand. Es wurde nan das Pr&parat mit physiologischer Koch- 
salzl0sung gut ausgewasehen, um das Uran zu entfernen. Es trat 
Aber keine Bewegung wieder ein. Das Controlpr&parat dagegen zeigte 
noch Jangere Zeit darauf ungestOrte Flimmerbewegung. 

Eine Wiederholung des Versuches bot dieselbe rscheinung dar. 

Es folgt also darausa, dass das Doppelsalz auch in m&ssig 
starker Concentration keinen sofortigen ERinfluss auf die 
Fimmerepithelien hat wohl aber einen innerhalbder ersten 
halben Stunde sich entwickelnden. Das weinaaure Uran- 
oxYdnatron ist also wohl ein Protoplasmagift。nur tritt die 
Wirkung sehr langsam ein. enau dasselbe Ergebniss hatten 
wir auch bei den Versuchen mit Gordien und Spulwtrmern zu Yer- 
zeichnen: dort dauerte es sogar 1 一 2 Tage,ehe die Wirkung eintrat. 


2。 Wirkung auf den 着 nusgel。 


Zwei Musc. Sartorii eines Frosches wurden in die Doppelaalz- 
I6aung mit 19。 UOs gelegt. Sie zuckten spontan und etwas lebhafter 
als die in eine phyaiologische Kochaalzltenng gebrachten Control- 
pr&parate. Nach 40 Minuten hatten jedoch die spontanen の uckungen 
aufzehort, und es erfolgten auf den faradischen Strom nur hG6chat 
tr&ge Contractionen。w&hrend die Muskeln in der ControllOanng anuf 
den faradischen Strom sehr lebha 人 t reagirten. Im Lanfe einer wei- 
teren Stunde nahm die faradische Erregbarkeit der in der Gi 人 - 
168ung befndhchen Muskeln allmshig ab, um nach einer folgenden 
Viertelstunde ganz zu verachwinden , w&hrend die Controlmnskeln 
noch gut reagirten. 

Tch wiederholte den Versuch mit einer geringen Modifcation, 
indem ich etatt der 19oigen ene 0.59oige UOs-LGsang des Doppel- 
salzes anwendete. ine 3sttndige Beobachtung vermochte keinen auf- 
fallenden Unterschied im electrischen*Verhalten der Mnuskel in der 
Giftl6sung und der in der ControllGsnng zu conatatiren. 

Es folgt also auch aua diesen Versuchen, ebenso wie aus den- 
jenigen mit dem Fiimmerepithel dass das Doppelsalz in missig starker 
Concentration sich als ein Protoplasmagift erweist、dessen Wirkung 
aber nicht sofort, sondern erst allmahlig zur 人 せ eltung kommt。nnd 
Zzwar erscheint die Muaskelsubstanz dem Gifte gegentber noch 
weniger empfindlich als das Fimmerepithel. 


8。 Wirknung auf motorische NerYen。 


Bin gemlich indifferentes Verhalten dem JDoppelsalz gegentber 
zelgte auch der Froschnerv、 wenigstens in der ersten eit der Hin- 
wirkung. 

Ich prsparirte einen Froschachenkel mt seinem NNervus lachia- 
dicus。tauchte den Nerv in eine LOGsung des Doppelsalzes mit 19。 UOs 
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und den zugehorigen Unterschenkel in eine physiologische Kochsalz- 
16aung. Wahrend 11。 Stunden verhielten sich beide Nerven dem 
faradischen Strom gegentber ganz gleich. In der nachatfolgenden 
Stunde aber nahm die electrische Erregbarkeit des in die Giftl6sung 
gelegten Nerven allm&hig ab,um nach einer weiteren Stunde vOlhg 
zu Yer8chwinden. 

Eine Wiederholung dieses Versuches zejgte genau daasselbe 
Resultat. 

Tch modificirte nun den Versuch durch Aendern der Concen- 
tration der Giftlosung. Aber auch fr den Nerven erwies asich eine 
Losung des Doppelasalzes mit 0509o UOs im Laufe von 4 Stunden 
als ganz indifferent. 

Das Ergebniss dieser Versuche steht demnach mit den vorher 
beschriebenen in vollem Einklang, 1&sst aber vermuthen, dass als 
bacterient6dtendes Mittel das Urandoppelsalz wohl nicht verwendbar 
sein wird. Seine Giftwirkung betrifft wahrecheinlich haupts&chlich 
die #nsserst empfndliiche Substanz der Ganglienzellen des Nerven- 
8Y8tGm8. 


4。 Wirknmg anufs 還 erz。 


Anuf ein dnurch einen Fensterschnitt blossgelegteg Froschherz 
apDpicirte ich zunachet tropfenweise die Doppelsalz10sung mit 2.595 UOs. 
Es stellte sich heraus,。 dass auch 40 Tropfen dieser LOsung (entspre- 
chend 50 mg UOs, also der doppelten letalen Dosis bei subcutaner 
Injection) einen hochat geringen Einfusa auf die ahl der Herzschl&ge 
austbten、 Hs trat nnr eine unbedeutende Verminderung derselben 
von 52 auf 44 jn der Minute ein. Ich setzte. die weitere (Hftappji- 
cation fort durch Injection unter de Haut des Oberschenkels, und 
zwar alle 5 Minuten je 1 ccm der DoppelsalzlGeunng mit 25 mg UOs. 
の wei solche Injectionen waren ohne weasenthchen Erfolg. Die Zahl 
der Herzschlage betrug immer 40 in der Minute. Aber die dritte 
Injection bewirkte nach 1 Minute ein Sinken der Zahl der Herz- 
schlage auf 82 und 24 in der Minute, wobei zugleich eine totale 
Lahmung der Wilkurbewegung des Frosches mit 耳 erabsetzung 
seiner mechanischben und chemischen Erregbarkeit auftrat. ine noch- 
malige Injection von 25 mg UOs brachte de ZZahl der Herzzschl&ge 
auf 16 herunter。worauf aber auch voljger Herzstlstand und der Tod 
des Froaches eintrat. 

Der Verauch dauerte 1 Stunde 19 Minuten, und der Frosch 
bekam im Ganzen 150 mg UOs oder pro KKilo 5,0 g UOs (d. hb. de 
8fache Menge der letalen Dosis fr FrOschej, ohne dass eine 
sDecifische Herzwirkung zu bemerken war. JDie jedoch zuletzt 
eingetretene starke Verlangsamung der Herzschl&ge war entschieden 
dem herannahenden Tode in Folge der allgemeinen 』Intoxication zu- 
zuschreiben. 

Um die Beeinfussung des Herzens daurch das Urandoppelaalz 
genauer zu studiren,durchatrOmte ich nun das Froschherz an dem 
Williams*schen Apparat mit defbrinirtem Kaninchenblut, welches 
ich mit der etwa doppelten Menge von physiologischer KochsalzlOsung 

Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat. Bd. YV。 1 
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(80 : 70) verdtnnt hatte. Die Menge der durchetr6mten Blatmisehung 
betrug 40 ccm, und ich setzte derselben von eit zu 必 eit bestimmte 
Qnantit&ten des Doppelsalzes zo. 

Da bereits beim vorigen Versuche conatatirt wurde, dass relativ 
grosse (aantit&ten wie 150 mg UOs von keinem specifischen inflass 
auf das 昌 erz agind, so begann ich beim Williame'schen VersucBe 
sofort mit einer gehr starken Dosis,、n&mlicb mit 200 mg UOs als 
Doppelaalz. 

Sobald nun das Doppelsalz der str6menden Blntmischung gu- 
gesetzt war, etablirte sich alsbald folgende Erscheinung. Die Herz- 
action wurde abgeschw&cht。 die Contractionen im Stadium der Systole 
unvollkommen, mangelhaft、 das ganze Herz wurde in der Diastole 
st&rker ausgedehnt: die Pulasfredueng sank von 40 auf 84 nund 82: 
es frat eine Abnahme der Stromgeschwindigkeit von 6ccm agf 1 cecm 
12 Minute eim. JDie Herzgpulsationen wurden kaum merklich: das 

er 8chien zeitweise dauernd in JDiastole verharren zu wollen、Nach ・ 
wenigen Minuten jedoch wurden die Herzactionen wieder ausgiebiger 
und kraiftiger,die Stromgeschwindigkeit stieg auf die normale HG8he 
Yon 55 ccm an, dagegen blieb die Pulazahl immer gering, 28 一 82 
in der Minute. JIn diesem verbesserten の uatande verblieb das Herz 
214。 Stunden, worauf ich der Blutmischung noch 400 mg UOs zu- 
86tzte. - 

Wieder trat ein Ueberwiegen der Diastole」 Schw&chung der Sy- - 
gtole und Sinken der Stromgeschwindigkeit von cecm anf 1 ccm ein, 
aber die Pulszahl blieb dieselbe,、d. h. 28 in der Minute. Nach we- 
nigen Minuten erfolgte ]edoch auch jetzt eine Hrholung des Herzens. 
Die systolischen usammenziehungen wurden vollkommener, die Strom- 
geschwindigkeit stieg wieder auf 44ccm, um jedoch sofort spontan 
auf 3 ccm zurtckzugehen. So verbjieb das Herz auch die folgenden 
11 ぉ Standen,。worauf ich nochmals 400 mg UOs hinzuftgte. 

Auch jetzt erfolgte eine grOssere Volumzunahme des Herzens 
wihrend der JDiastole und eine hochgradige Abschwichung der syato- 
lischen Contractionen, so dass letgtere nur an der Herzspitze einiger- 
massen gu bemerken waren。 JDie Pulszahl blieb jedoch immer con- 
stant、26 一 28 in der Minute, und die Stromgeechwindigkeit betrug 
2--9 ccm. Nach einigen Minuten erholte sich das Herg wieder und 
de Contractionen wurden au8giebiger. 

Der ganze Versuch danuerte 5 Stunden, und das Herz schlug 
noch weiter fort. 選 s strOmte also durch dae Herz w&hrend 
mehrerer Stunden im ば anzen 10gUOs, d. h. 40 一 50 Mal so 
viel UO』 , als zu einer Vergiftung des Frosches n6thig w&re, und 
dennoch trat keine bleibende StOrung am 時 erzen ein. 

ine Wiederholanng des Williamsschen Versuchs fhrte zum 
selben Resultat,。 indem nach の usatz sehr grosser iftmengen eine be- 
deutende diastolische Volumzunahme des Herzens mit Vermindernng 
der systolischen usammenziehaungen ointrat。 um aber nach einigen 
Minuten zaum Status quo ante zurtckzukehren. 

Es folgt also aus letzteren Versuchen、 dass bei den Ver- 
giftungen der Froschemittodtlichen Dosen des Doppel- 
salzesdas Herznicht unmittelbar durch das ば ift irreparabel 
beeintr&chtigt wird. 
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Aljles dies gilt nattrich nicht von den einfachen Uranealzen, 
welche sowohl fr Fhmmerzellen als fhr Nerven, Muskeln und fr 
das isolirte Herz sehr stark giftig sind. 


5。Wirkung auf die Gefisse。 


JDie Wirkung des Doppelsalzes anf die Ge 人 鐘 sge stndirte ich an 
Nieren eben geschlachteter Ochsen. Vom Momente des Fodes der 
Ochsen bis zum Beginn des Durchstromungsversnches vergingen hoch- 
stena 40 Minuten. Die Nieren wurden mit den nothigen Canutelen 
behandelt und die Durchstromnngsverasuche in der von Kobert nund 
Thomason beschriebenen Weise ausgefthrt、 die in diesen Instituta- 
arbeiten o 作 besprochen worden ist. 「 

Die von mir vorgenommenen 3 Darchstr6mangsversuche haben 
in tbereinstimmender Weise gezengt, dass das'Doppelealz, auch jn 
sehr kleinen Mengen dem・ Blnte zugesetzt, eine erhebliche Vermeh- 
rung der Anusflussgeschwindigkeit, also eine rweiterung 
der せ ef&sse bewirkt. Die Hinwirkung des Giftes auf die ば ef&sse 
manifestirte sich・stets sofort、wnd nur bei den semr kleinen Giftzn- 
eatzen erat nach ein Paar Minnten. 

Drtcken wir den Geschwindigkeitezuwachs in Procenten aus 
and berechnen wir die zugesetzte Menge Doppelsalz auf UOs und 
pro 1000 ecm Blnt。 so erhalten wir folgende Dnrchechnittezahlen : 





Wie lange diese Stromverbreiterung angehalten haben wtrde, 
wurde nicht untersucht、da die DurcbstrGmungen mit dem vergifteten 
BIate immer nur kurzdauernde waren,、1 bis h8chstens 3 Mingten. 

Wihrend also das Herz den kleinen Mengen des Doppelsalzes 
gegentber sich ganz indifferent verhielt und nur nach aehr grossen 
Dosen eine vortbergehende Schwachung seiner Thatigkeit darbot, 
reagiren die peripheren ef&sse auch auf die kleinsten 
Quantit&ten des Doppelsalzes sofort mit einer Hrweiterung, 
deren Dauer ich allerdings nicht nntersucht habe. 

Wir werden spater eine Thatsache kennen lernen, durch welche 
die Erweiterung aioh vielleicht mit erkl&ren 18sat. Vorl&ufg erwghne 
ich bloss、 dass bei den JDurchstr6mungsversnchen gich die tber- 
raschende Thatsache wahrnehmen jiesg。 dass das &us der Vene 
auasstrYomende vergiftete Bljut eine auffallend hellrothe 
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Farbe besass、 Dieser Umatand regte mich zu einer weiteren Reihe 
Yon Versuchen an, deren Ergebniss ich im folgenden Capitel mit- 
thele. 

Hine Niere, welche w&hrend der ganzen eit des Versuchs von 
625 mg UOs dnrchstroGmt wurde, untersuchte ich mikroskopisch. Trotz- 
dem aber,dass Uran ein sehr intensives Nierengift darstellt und die . 
durchgefHossene Menge eine enorm grosse, nach Litern sich berechnende 
war, liessen gich keine parenchymatOsen Verinderungen an der Niere 
nachweaen. 

Tch stimme daher Blumberg bei, der auf Grundlage seiner 
Durchstr6mungsversuche e Ansicht ausspricht, dass die Nieren- 
epithelienderzudenDnurchstrGmungaver8uchen angewandten 
Nieren bereits abgestorben und daher nicht mehr reaction8- 
f&hig sind. Umgekehrt aber zeigen meine Verauche aufas beste,daas 
die け ef&ase der eben herausgeschnittenen Niere nicht todt 
Bind、 sondern ausserordentlich fein auf Vergiftungen rea- 
giren,und zwar DroPortional der Giftdosis。 


6。 YYirknng des DoppelsAlzes anf das Blat。 


3 ReagensrGhrcben wurden aufgestellt: das eine war leer, in 
dem anderen befand sich 1 ccm einer 109oigen Urannitratl6anng nund 
im dritten 1 ccm der Doppelsalzl6sung, welche 2.59。 UOs enthielt。 
Liess man nun in diese ReagensrOhrchen frisch aus der Ader ent- 
nommenes, also undefibrinirtes Blut hineinfiessen, so bemerkte man。 
dass im zweiten ReagensrOhrchen、wo das Urannitrat gich befand, 
sofort ein braunschwarzes Coagulum entstand、w&hrend im ereten, 
wo kein ZZusatg war, das Blut erst nach circa 3 MTinuten zu einem 
braunrothen Coagulum wurde, und im dritten, wo das Doppelsalz 
sich befand, tberhaupt gar keine erinnung eintrat, sondern das 
Blut blieb hellroth und 人 tssig. Daass die beiden Salze sich ver- 
gchieden verhalten wtirden,]iess sich unter Bertckaichtigung der beiden 
Salzen innewohnenden verschiedenen Higenschaften vermuthen, und 
desshalb w&hlte ich auch zu meinen weiteren Untersuchungen das den 
Eiweissl6aungen gegentber indifferente Doppelsalz. Dasselbe zeigte, 
dem Biute zugeaetzt。noch folgende interessante Eigenschaften. 

fs wurden 6 offene ReagenerOhrchen aufgestellt。 in 4 wurde 
das Doppelsalz hineingebracht mit folgenden Mengen UOs: 10 mg, 
1mg, 05mg und 0.1mg. Dann wurden alle 6 ReagenarOhrchen 
mit je 25 ccm einer Mischung von 1 ccm deflbrinirtes Rinderblut auf 
99 ccm einer physiologiechen Kochaalzlosung Yersetzt und 
im warmen Zimmer anfbewahrt. Nach 16 Stunden waren in den 
2 Reagensrohrchen ohne Giftzusatz die Blutkorperchen fast ganz anf- 
geloat (wohl durch Fa&ulnies) und das Himoglobin。mit Ausnahme der 
obersten Schichten、war reducirt。 w&hrend in den anderen 4 Reagens- 
rGhrchen die BlutkGrperchenwohlerhaltenO-haltig geblieben 
waren und sich gut abgesetzt hatten. 


1) Vgl. J. Blumberg。Ueber die vitalen Eigenschaften isolirter Organe. 
Inaug.-Disg. Dorpat 1889. Dieselbe wird spater in diesen Arbeiten gum ADb- 
druck kommen. 
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電 gleicher Versnch, von Neuem angestellt, war von demselben 
folg 

Aehnjiche Versnche。 aber mit luftdicht YerB chlossenen 
#]aschchen wiederholt。zeigten dasselbe Resultat in noch plausiblerer 
Weise. Wahrend die unvergiftete Blutkochsalzmischung nach 16 bis 
19 Stunden vollkommene Reduction des 了 H&moglobins zeigte, blieben 
bei den mit dem Doppelsalze veraetzten Blutlosunngen die Oxystreifen 
des Hs&moglobins vijel 18ngere 乙 eit erhalten、nund'zwar 

bei Znuaatz. von 0.05 mg UOs auf 10 ccm Blutmischung oder 
も 0 Theilen UOs auf 1000000 Theilen Blatmischung 3 央 al 24 Stnn- 
den ]angi 

bei Zusatg von 0.01 mg UO』 anf 15 ccm Blutmischung oder von 
6.6 Theilen UOs guf 1000000 Theilen BlutlOsung ebenfalls 9 前 
24 Stannden lang, ja noch 1&nger: 

bei Zusatz von 0,.5 mg UOs aaf 15 ccm Blutmischung oder 
Yon 38.83 Theilen UOs auf 1000000 Theilen Blntmischung 7 項 a 
24 Stnnden. 

Anasserdem waren auch bei diesen Versuchen die rothen Blut- 
koOrperohen der unvergifteten BIutkochaalzmischung nach ein Paar 
Tagen ganz aufgeltst, W&hrend die der vergifteten Blntmischnng 
noch einige weitere Tage wohlerhalten blieben und gich mit schon 
hellrother Farbe auf dem Boden absetzten. 

Eben solche Versuche,mit jn destillirtem Waasser (im Ver- 
h&ltniss von 1 :100) gel6stem Biut mehrfach wiederholt。zeigten 
dieselben Erscheinungen: w&hrend die BlutlGsung ohne Doppelsal 
durchachnitthich nach 20 Stnnden reducirtes 耳 8moglobin zeigte。waren 
bei den mit dem JDoppelsalze versetzten BlutlGsunngen die Oxyatreifen 
des Hamoglobins noch 1&ngere eit,、meist noch mehrere Tage da- 
nach, erhalten. Folgende Vergleichstabelle giebt die 必 eiten der Re- 
duction des Oxyhimoglobins bei 2usatz verschieden grosser Mengen 
des Doppelsalzes an、wobei zu bemerken ist, dass ohne usatz degs 
Doppelsalzes die Reduction nach circa 20- Stunden eintrat. Die Re- 
duction erfolgte dagegen bei の usatz von 


5.0 Theilen UO。 nach 5,5 < く 24 Stunden 
6.6 auf 1000000 6 >< 24 
7 ? タ Thle.Rinder- ? ( 
99.9 し し blutl0sgung ぅ > 10 穴 24. 
66,.6 10 2 24 


Mit Hundeblut angestellte entaprechende Verauche ergaben 
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Es folgt also.aus diesen Versuchen, dass das Urandoppelaalz 
hnlich wie die Blausaure de Higenschaft besitzt。noch in hundert- 
tausendfacher Verdtnnnng dem Blnte zugesetzt die O-Abgabe 
des Himoglobins bedeutend zu Yermindern, und es erweist 
gich hiermit das Uran als ein Oift, welches, selbst in geringen Mengen 
in den Kreislauf gebracht。 yon deletarer Wirkung auf den Organismus 
seln muss indem esdie innere Athmnung bedeutend zu hem- 
men vermag. JDDie bei den Durchstr6mungsversuchen beobachtete 
gef&sserweiternde Wirkung 1I8sst sich vielleicht durch diese innere 
Hratickung erkl&ren. 

Wir haben unsere Flschchen mit der BlutlOeung im dffasen 
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Sonnenlicht gehalten und diese Verauche im Mai bei starker Hitze 
ausgefthrt. Ha ist anzunehmen, daass im Winter die Resultate noch 
eclatanter ausfallen. 

Kleinere Zns 計 ge als 0.5mg UOs pro 100 ccm BlatlGaung (oder 
5 Theile UOs pro 1000000 Theile BlutlOaung) erwiesen aich als 
nicht mehr wirksam: sehr grosee ue&tze dea weineauren Uranoxyd- 
narons dagegen Yerhinderten die Wirkung einfach aus dem Grande, 
da die beigemengte Weins&uremenge schon so betr&chtiich war, dass 
sie durch ihre reducirende Kraft die Wirkung des Urans tbercom<- 
DGnertG. 


VTL. Resorption und Ausscheidung des Urans. 


Dass das Urannitrat von der Magendarmschleimhaut aus re- 
soybirt wird。folgt aus dem vorliegenden Material nnbedingt. Denn 
naoh as&mmtlichen stomachalen Applicationen desselben traten die 
typlschen Vergiftungserscheinungen ein. Waa aber das Doppelesalz 
betrifft。 so mtlssen wir eine geringere Resorptions 令 higzkeit desselben 
durch de Magendarmwand annehmen. 

as folgt dies 

1. aus dem Verhalten der Vogel,welche im Grosaen und Ganzen 
dem Doppelsalze gegentber allerdings eine gewiese Wider< 
8t higkeit aufyeisen, aber dennoch per os bei weitem 
groseere (Juantit&ten derselben, als bei subcutaner Appjication, 
ohne auffallende Krankheitgsymptome vertrugen: ' 

2。 in noch eclatanterer Weise aus den Versuchen an Ratten. 
Diese 華 hiere, welche bei den subcutanen Injectionen des Doppel- 
salzes noch empfindlicher als Hund, Katge und KaAninchen sich 
erWie8en。 Yertrugen dagegen per os sehr bedeutende Mengen 

・ des Doppelsalzes, wie 1.0 g UOs pro 氏 ilo: 

9。 endiich haben wir auch an 日 unden die Beobachtnng gemacht, 
dass sie bei innerlicher Darreichang von 65 mg UOs pro Kilo 
in Horm des Doppelsalzes bloss eine vortbergehende Albumi- 
nurie und lycosurie zeigten, sich darauf aber vollkommen 
erholten。w&hrend andere Hunde,、denen die &quivalente Menge 
des Giftes jn Form des Urannitrats per os verabfolgt worden 
war, das typische Bild der intensiven Intoxication mit letalem 
Ausgange nach 3 > く 24 Stunden aufwiesen. 

Es kann aus diemem Verhalten der Uransalze der Schluass ge- 
Zogen werden, daas die Resorption derselben von der Magendarm- 
acnleimhaut aus nurnach vorheriger An&tzung der Schleim- 
hautepithelien erfolgt. 

Das Urannitrat greift stark die Schleimhaut an, daher jst es 
auch stets reaorbirt worden。in welcher Concentration es auch gegeben 
wurde. Das Doppelsalz dagegen &tzt in kleinen Quantit&ten , resD- 
in verdtnnter LSsung fast gar nicht。 Nur grOasere (Quantit&ten。re8p. 
st&rkere LOGsungen waren im Stande,。eine Alteration der Schleimhaut- 
epithelien hervorzurufen. Ich nehme daher an,dass vom dargereichten 
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Urannitrat eine groese Menge resorbirt wurde,w&hrend vom Doppe 上 
galze nur ein kleiner Brnchtheil gur Resorption gelangt, indem vielleicht 
nur eine kleine Schleimhantatelle、die besonders stark der Doppelaalz- 
16snng ausgesetzt war。 eine geringe Liasion erfahren hatte und ftr 
einen kleinen Theil des (お ftes durchl&asiger wurde. 

Teh glaube somit das Uran in die ruppe der]enigen 
衣 etalle einreihen zu mtassen,。 die in Form #tzender Salze 
von der Magendarmschleimhaut woh】 und leicht reaorbirt 
werden,in Form・der Doppelaalze aber nur nach erfolgter 
Lgaion der Intestinalmuoosa。 

Betreffs der Ausscheidung des Urans in Se- und Excreten 
kann ich nanr auf die Literatur hinweisen、 Wie oben hervorgehoben, 
fand Rabuteau Spuren des Urans in der Galle des mit esaigsaurem 
Uranoxyd vergifteten Hnndes,、w&hrend er im Harn das Metall nicht 
fnden konnte. Chittenden dazegen fand das Uran wohl im Uirin 
seiner per os mit Urannitrat vergifteten Kaninchen. 

Tch selbst habe diese Frage experimentell nicht verfolgt glaube 
aber immerhin annehmen zu mtlssen auf Grandlage der hochgradigen 
Verinderungen an den Nieren und an der Magendarmschleimhant 
gelbat subcutan mit Uran vergifteten 華 hiere。dass dasa Uran durch 
die ren und dnuroh die Darmschleimhaut ausgeschie- 
den wird. ' 


了 工 6s ume6。 


Ueberblicken wir die von uns gewonnenen Resultate。 so sehen 
wir dass das Uran, wenn es von der Magenechleimhaut resorbirt 
oder durch subcutane Imjection dem thierischen Organismus einverleibt 
worden ist。 ein eminent giftigea Metall daretellt. Nach so kleinen 
gubcutanen Dosen wie 5 一 2 mg UOs pro Kilo erfolgt noch unter 
den inteneivsten Vergiftungserscheinungen der Tod. 

Bemerkenawerth iet、dass sehr kleine subcutane Doasen des Uran- 
oxYds (wenige Migramm pro KKilo) fast ebenso rasch tGdtiich wirken 
wie bedeutend grOesere. Bei grosaen Dosen tritt nur die inten- 
here Affection der betroffenen Organe mehr in den Vorder- 
grund. 」 

Es ist ferner hervorzauheben。dass in den eraten Tagen nach der 
Vergiftaung, mit Ausnahme des pathologischen Harns, keine auffallen- 
den Erscheinungen zu constatiren sind. Daftr stellen sich aber sp&ter- 
bin die delet&ren VWirkungen mit um so gesteigerter nergie ein. 
Das gange Krankheitsbild tr&gt demnach einen exquiait subcutanen 
Charakter. ・ 

Ans dem gesammten Befunde folgt zun&chst、dass das Uran mit 
den anderen Metallen die den letgteren eigenthtumhchen giftigen 
Eigenschaften ebenfalls theilt. Es ru 人 t eine aehr schwere け astro- 
enteritis hervor。namenthich wenn es in Form des intenasiv &tzenden 
Urannitrate und Uranacetats per os dargereicht wird. JDie gesammte 
Darmechleimhant erscheint von gahlreichen h&morrhagischen け eschwtren 
durchsetzt. Es bewirkt selbst in so kleinen subcutanen Doeen wie 
1 mg UOs pro KKilo eine intensive parenchymatOse undnach2 mg UOs 
pro Kilo eine exquisit himorrhagische Nephritis. Es hat ferner 
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die schwersten L8hmungserascheinungen zur Folge, die in relativ 
kurzer の eit wie 1 一 2 Tagen den Tod nach aich ziehen. Allerdings 
dirfte vielleicht auch eine ur#imische Intoxication jn Folge der be- 
deutenden primortalen Anurie hier mit im Spiele sein. 

Wie aber an gehoriger Stelle hervorgehoben, entfaltet das 
Uran in vijel geringeren Dosen delet&re Wirkungen ala 
alle anderen Metalle. 

Es unterscheidet sich ferner wesentlich von anderen Metalen ・ 
durch folgende Rigenthtmlichkeiten : 

EEe erzeugt ausser den bedeutenden Hmorrhagien in der 
Magendarmachleimhaut und in der Niere noch zahlreiche stecknadel- 
kopf- bis linsengrosse EEcchymosen am Pericard Endocard und in 
der Mnsculatur des Herzens。ebenso wie in der Leber, wie es beaon- 
ders beim Versuch XXV (vgl. S. 21) der Fall war, so daass der Ein- 
druck gewonnen wird, dass das Uran direct die せ ef&sswand 
Behr erheblich alterirt。 

Daass letztere von diesem Metall in der That beeinflusst wird, 
ersieht man auch aus den DurchstrGmungsversuchen, die bei geringem 
Zusatz des Giftes zum But eine sofortige betr&chtliche ef&ss- 
erweiterung zur Folge hatten. JDiese Alteration der ef&sswand 
hangt aber ganz bestimmt mit der von mir beobachteten BeeinfHussung 
des Blutes durch das Uran zusammen, welche in einer erhebjichen 
BehinderungderSauerstoffabgabe des Hmoglobins besteht. 
Durch dieae ERigenschaft die Reduction des Oxyhamoglobins zu hemmen, 
kommt das Uran der Blans&ure sehr nahe,、welche nach Geppert) 
eine derariige FunctionsstOrung der は ewebe bewirkt, dass letztere 
den ひ , der ihnen geboten wird, nicht mehr aufnehmen, indem aie 
unter dem HEinfuss der Blaus&ure die Fa&higkeit verloren haben, den 
SAuer8to 伴 an aich zu giehen. Pine Veranderung des Blutes selbat 
stellt は eppert in Abrede, w&hrend Kobert?) behauptet, dass die 
Saueratoffzehrung im Blute durch Blaua&ure noch bei einer Verdtn- 
nung von 1:1000000 weaentliich retardirt wird. Er pflegt diesen 
Vereuch sogar in seinen Vorlesungen zu demonstriren、 Ich kann auf 
Grundlage meiner xperimente nicht entscheiden, ob die Ursache der 
retardirten Saneretoffabgabe des H&moglobins unter dem inflnss des 
Urans in einer Veranderung des Ha&moglobina selbst oder in einer 
Veranderung der im Blute enthaltenen reducirenden Stoffe hegt. Ee 
bedarf hier vielmehr &hnlicher Respirationsvereuche und Blutgasanalysen, 
wie sie eppert angestellt hatte. Wie dem aber auch sei 工 hatsache 
igt dass unter dem Binflunss des Urans die Sauerstoffgeh< 
rungim Blute stark retardirt wird, und diese Thatsache kann 
auch behtllflich sein,、um einige Erscheinungen der Uranvergiftung zu 
erkl&ren. 

Die Gefsaerweiterung nach の usatz des Urans zum Blute ent- 
steht vielleicht aus dem Grunde, weil letgteres darch das schwer 


) Geppert。Ueber das Wesen der Blaus&urevergiftung. Berin 1889。 
Separatabdruck aue Bd. 15 der Zeitechrift fir klinische Medicin。 

%) Sitzungsberichte der Naturforscher-Gesellechaft bei der Univereit&t Dor- 
pat。redigirt von Prof.Dragendorff、Bd. 8。 1889、p. 444 und Bd. 9。 1889。 
p. 119. Auaftihrlichea tber diesen Punkt wird der Heranusgeber dieser Arbeiten 
an anderer Stelle veroffentlichen. 
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redncirbar gewordene Oxyhsmoglobin gleichsam wie venOses, 8Auer- 
gtoffarmes Blut anf die ef&sswandungen einwirkt und wie letzteres 
- dieselben erweitert.、 Diese Eigenschaft des venOsen Blutes wurde 
8chon 18nget von Ludwig und Moaso in Leipzig nachgewiesen。 

Das durch Uranzusatz schwer reducirbar gewordene Oxyh&mo- 
globin kann auch als Ureache der inteneiven Ern&hrungsstOrungen 
der Gewebe betrachtet werden. Indem der Sauerstof nicht mehr in 
der normalen Weiee vom Ha&moglobin an das Gewebe abgegeben wird, 
mttssen 尼 rn&hrungsstOrungen der empfindiichsten ば ewebe und Organe 
erfolgen. Die Nieren, die Leber, das Nervensyatem sind ja solche 
gegen Alteration der inneren Athmnung hoOchst empfndiche Organe: 
daher werden sie auch bei der Uranintoxication jn so hohem rade 
angegriffen。 

JDiese behinderte Saueratoffabgabe des 革 &moglobins an die Ge- 
webe steht ferner gewiss in einem causalen の usammenhange mit dem 
gesteigerten Gewebszerfall, welchen Chittenden durch ge- 
nauere Versuche featgestellt hat und welcher sgich besonders in der 
bedeutenden Abmagerung der Versuchsthiere kundgiebt. 

Endlich steht dieses Verhalten des Oxyhamoglobins hochst wahr- 
scheiniich mit der vortbergehenden lycosurie nach Uranvergiftung 
im Znuasammenhange. So Jange nimlich das Uran noch im Blute 
kreist und die innere Athmnung stGrt, wird die Verbrennung des 
uckers behindert und letzterer daher im Harn unverandert auege- 
gchieden: sobald aber das Uran auf irgend welchem Wege ausge- 
schieden worden jst。 stellt sich die innere Athmung wieder her,nund 
der ucker wird wieder in normaler Weise verbrannt. Bemerkens- 
werth ist dass echon Leconte das Anuftreten von lycosurie nach 
der Uranvergiftung durch innere RespirationastOrungen erkj&rte, nur 
ftuhrte er letztere hypothetisch auf eine Contraction der Lungen- 
gef&sse zurtck、 welche die Circulation in der Lunge hochgradig er- 
schweren und bedeutende venOse Stauungen veranlassen sollte. Dieser 
上 し econteschen Hrkl&rung kann ich nicht bejstimmen,sondern glaube 
in dem erat von mir constatirten Verhalten dea Blutes unter dem Hin- 
有 Huss von Uran die Urgache der gestOrten Gewebsathmung und zum 
Theil auch der consecutiven Glyeosurie gefunden zu haben. Chit- 
tenden endlich will die Glycosurie auf eine directe Beeinflussnng der 
Leberzellen durch das Uran zurtckfhren, in dem Sinne, dass ent- 
weder in ihnen die Anfspeicherung von Kohlenhydraten verhindert 
wird, oder dass sie alles aufgespeicherte Kohlenhydratmaterial in ab- 
normer Menge an das Blut abgeben. Ich habe die Ueberzeugung, 
dass auch an entleberten 8nsen der Urandiabetes auftreten wird, 
womit Chittenden widerlegt sein wurde,. Leider ist dieser Versuch 
gehr schwierig, da der Urandiabetes langsam auftritt, die entleberten 
Ga&nse aber meist nicht lange leben. Ans diesem Grunde muss ich 
die Anstellung dieses entscheidenden Versuches geschickteren xperi- 
mentatoren せ berlassen. ' 

Bei der ungeheuren Giftigkeit der 1Oshchen Uransalze hielt es 
Prof. 氏 obert fr geboten、die Aufnahme deraelben in die Gift- 
liste desrussischen eiches zu beantragen, ein Verlangen, welchem 
der Medicinalrath auch sofort nachgekommen ist. Mochten andere 
Staaten bald daasselbe thun. 
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Einle1tung. 


Als ich mmich an Prof. 氏 obert mit der Bitte um ein Thema 
zu einer Diesertation wandte,、schlug dieser mir vor,、 die.im Obigen 
abgedruckten Untersnchungen tber das Uran auch auf das Wolfram 
auszudehnen. 

Meine Aufgabe bestand also darim, die Wolframaalze in jihrer 
Wirkung und ihrem Verhalten zum thierischen Organiamus zu unter- 
suchen und die Stelle des Wolframs im toxikologischen Sinne in der 
Reihe der Metalle gu bestimmen. JDiese und dergleichen Unter< 
Buchungen tber aolche im praktischen Leben bisher relativ wenig 
verwerthbare Elemente wie Wolfram scheinen vielen,、sogar der Ge- 
lehrtenschaar angehorigen Minnern nicht rationell zu sein, und ich 
motchte desshalb hier die GrQnde anfthren。aus denen mir eine solche 
Untersuchang als eine doch im hOchsten Grade wtnachenswerthe und 
rationelle erscheint。 

Trstens ist jede grtndhiche Untersuchung aller Naturelemente 
wissenschafthch berechtigt。wenn sie auch bisher noch so wenig im 

raktischen Leben in ebrauch kommen, ja selbst wenm sie nie in . 

ebrauch kommen werden. Hs kann gweitens nie vorausgesehen 
werden, ob nicht eine scheinbar fr die Praxis zun&chat unnttze 
Untersuchung einmal fr das Leben von grGsster Bedeutung werden 
wird。 wenigstens haben wir daftr in der eschichte der Wissenschaften 
schon jetzt viele Belege. Schon allein von diesem Standpunkte aus 
ist eine mit allen Mitteln der wisaenschaftiichen Forschung auegefthrte 
Untersuchung des Wolframs, als eines Naturelementes, vOIig berechtigt. 
Es giebt drittens einen in der Wiesenschaft nicht etwa nur eret ein- 
mal aufgestellten Satz ), dass chemische Gruppen auch therapeutische 


) Man vergleiche daraber Henryv Broadbent, Tranaactions of the 
clinical Society、Vol. 2。1869。 p. 122: Ch. Richet、De 1'action chimique des 
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Gruppen bilden,d. h. dass KOGrper, welche chemisch analoges Ver- 
halten zeigen, auch analog auf organische Functionen wirken。 Bei 
der bedeutenden Uebereinstimmung, die die einzelnen Glieder der 
Grappe der Schwermetalle unter einander zeigen, ist es daber von 
nicht geringem Interesse, die Salzverbindungen der も Drigen Bierher 
gehomgen Motalle auch in jihrer Wirkung auf den thierischen Orga- 
nismmu8 gu untersuchen。 Ee ist also von diesem Standpunkte aus eine 
Untersuchung des Wolframs nach der des Urans hochst wtnschens- 
werth、1n dieser Hinsicht war es meine Aufgabe。zu bestimmen, ob fir 
Wolfram der nur noch von wenigen anerkannte。 von den meisten 
8chon verworfene Satz gilt。 dass die Art seiner Wirkung nach seiner 
chemischen Gruppe und die Intensit&t seiner Wirkung im Vergleich 
mit anderen lementen der Grnppe naoh seinem Atomgewicht be- 
stimmt werde,oder ob hier etwa der von S. Botkin1) fr Cs und 
Rb nachgewiesene Satz gilt。 dasa die Art und der Grad der Wir- 
kung sich nach dem Mendelejew'aschen System der lemente be- 
8timmen 1J&aast. 

as jst endlich Wolfram ein keineswegs etwa nur wenig Yer<= 
werthbares Element。 sondern hat vermuthlich eine grosse の ukunft. 
Wenn dann seine Fabrikation denjenigen Umfang annehmen wird, 
welcher in jetzter Zeit z. B. von は, Heppe?) als winschenswerth 
erklart worden jst、kOnnte eine neue Reihe von ば ewerbekrankheiten 
auftreten。die nur durch eine Untersuchung der Wirkung des Wolframs 
auf den Organiemus wtrden erklart werden konnen. Um eine Vor- 
stellung zu geben, in wie vielen weigen der Industrie Wolfram 
gchon jetzt Anwendung gefunden hat, will ich einige seiner sehr 
Yielen Induastriepr&parate nennen,die ich aus verachiedenen の eitungen 
zusammengestellt habe. 」 

Vor 30 Jahren, so berichtet der genannte Heppe, wurde 
Wolfram zum ersten Mal zu Wolframstah] verwendet und hat 
sich seit der Zeit als bester rsatz ftr Risenstahl bew&hrt、 besonders 
da es billiger ist und sich den atmospharischen EinHHtasen gegentber 
viel wideratandaf&higer erweiat als reiner Eisenstahl. Nach . Schnei- 
d er ?) jst letztere Higenschaft der Wolframbeimengung ausschlesslich 
zuzuschreiben: ]e mehr Wolfram, desto hsrter ist der Stahl und desto 
schwerer geht er chemische Verbindungen mit Hisen ein, wie es im 
gewOhnichen Stahl das Si P,C nnd dergl. thun. Durch diese seine 
H&rte und ungewohnliche ZZahigkeit eignet sich der Wolframstahl 
besser als gewOohnlicher Stahl zur Bereitung von Meisseln。 Bohrern, 
JDrehatthlen、Hobeleisen、Hobelmaschinen ftr isen und Stahl, Schie- 
nen , Radeisen,。TLokomotiven , Achsen, Puddelejsen , zum Z&hemachen 
von Neuasilber、Gold, Silber, Blei etc.). Fir telegraphische Apparate 
iat endlich der Wolframatahl geeigneter ala Stahl ohne Wolfram, d ぁ 


di 人 ferents metaux gnr le coenr。 Compt. rend. T, 9 人 4。1882。 p. 742) Ch. Riche も 
De 1a toxicit6 comparee des differenta metuux、 ibidem T. 98。1881, p. 649. 

う ) Sergei Botkin、Diesertation、St. Petersburg 1888. HKuseisch. 

3 う ) Chemisches Centralblatt 1887、p. 156. 

*) Jahresbericht tber die Leistungen der chemischen Technologie vo 
Wagner-Fiecher。 1885。 p. 21. 

) Chemisches Centralblatt 1878, Nr. 27、p.428. 
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er -den Magnetismus viel 1&nger als reiner Stahl bewahrt1). Bs 
wird daher Wolfram in letzter eit in Massen aus seinen Erzen er- 
'zeugt und seine Praparate finden allmahig Verbreitung. So betrug 
fir 1881 allein in Oesterreich die Bergbau- und HGttenproduction der 
'Wolframerze 625 Tonnen 3?). Viele Fabriken arbeiteten der grossen 
Bilgkeit und eichten Darstellung wegen schon lange jeimlich mit 
Wolframzusatz zu gewOhnlichen Stahlpraparaten: so z. B. enthalten 
die nordamerikanischen Stuckerze 74 一 769。 Wolframsaure, die eng- 
tachen enthalten bis 809。 nnd das franzosische Erz aus Limoges bis 
7295。 In Rosswein in Sachsen befasst sich die Fabrik von Theodor 
式 niesche auasschliesshich mit der 昌 erstellung von Wolframmetall 
und Wolframpraparaten, und beschaftigt viele Hunderte von Arbeitern?). 
1n Hannover hefert schon seit Jahren fr die franzOsische Armee der 
Fabrikant Biermann, der gich auch speciell mit Wolframpriparaten 
beschsftigt, S&belklingen aus Wolframstahl, die so gut sein aollen, 
dass sie den Damascenerkingen nicht im geringaten nachatehen ?). 

Aber nicht nur als rsatz dea Hisens jst Wolfram in der In- 
dustrie verwerthet. Die vielen bronzegl&nzenden Farpben, welche 
die Salze der Wolframs&ure hilden、wie z. B. wolframaaures Nickel- 
oxydul (hellgrtn), Chromoxyd (dunkelgrdn), Cobaltoxydul (violett), 
Zinnoxydul (indigoblan), ERiaenoxyd (chamois), Baryumoxyd (weigs) 
und endich die Wolframs&ure aelbast als hellgelbe Farbe9, haben 
schon ]8ngst in der F&rberei und Druckerei eine Anwendung erhalten, 
und die Fabrik von Bartels in Hannover bereitet sie dem entapre- 
chend in grossen Mengen?$). JDiese Farben haben einen grossen Vor- 
zug Yor den gewohnlichen, da sie mit Casein zusammen ein von dem 
Erfnder ば . 耳 . EE. Bering als lutine bezeichnetes Praparat bilden, 
welches den damit bestrichenen gefarbten Tapeten und 2eugen ausser 
dem Bronzeglanz auch noch eine gewisse Dicke verleihen?)、 JDiese 
Farben oder das wolframsaure Natron ftr sich allein geben ferner 
dem angestrichenen egenstand eine VWiderstandsfahigkeit gegen 
Feuer und werden daher sehr gerne zu Theaterzwecken etc. bennutzt。 
So werden z. B. die Tricotkleider der Ballett&nzerinnen durch Im- 
Pr&gniren mit wolframsaurem Natron gegen Feuer geschutzt. の ugleich 
aber werden die imprignirten Stoffe durch das hohe specifnache Je- 
wicht des wolframsauren Natrons schwerer .gemacht 9)、 was z. B. bei 
Seidenstoffen dem andler sehr angenehm ist. 

Als schone Tarbe kommt Wolfram auch in der schwarz-violetten 
Tinte von Wilkinson in Brtssel?) in Gebrauch und fndet dort 
grossen Beifall、 da die Tinte erfahrungsgem&ss die Schreibfedern nicht 


?) Berg- und Hattenm. Ztg. 1878。 Nr. 82, p. 215. 

$) Jahresbericht von Wagner-Fischer、1882、 p. 223. 

?) Chemiaches Centralblatt 1887, p. 155. 

?) Chemiaches Centralblatt 1878, p. 816. 
・ 5) Jahresbericht von Wagner-Fischer、1869: Chemisches Centralblatt 
1871, Nr. 44, p. 704: Berg- und Hittenm. Ztg. 1871, Nr. 80、p. 947, Illnetrirte 
Gew.-Ztg. 1871。 p. 8. 

9) Chemischea Centralblatt 1878、Nr、27、 p. 428. 

7 Jahresbericht von Wagner-Fischer, 1879、 p. 1091. 

8) Ohemischee Centralblatt 1884、p. 284. 

9) Jahresbericht von Wagner-Fischer, 1876, p. 1065. 
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angreift。 sich beim Stehen nicht absetzt und nicht dick und schim- 
melig wird。 

Mit einer Leimlosang digerirt、 hefern die Wolframsalze eine 
kanutechukartige Masse, die man o 代 als Kitt gebraucht1) und 
die Sonnenachein ale rsatz des theureren Hiweisses vorgeschlagen. 
hat ?), nm die Baumwolle zu 。animalisiren*、d. h. der Wolle hnlich. 
und mit Anilinfarben fArbbar zu machen. ' 

Ea fndet endhch das Wolfram auch Anwendung als Reinigung8- 
mittel des Leuchtgaases von Schwefelverbindungen,。 indem das 
Gas, darch Wolframerze in gepulvertem ustande bei 280 一 3009 ge- 
1eitet。 von seinen Schwefelverbindungen am besten nund volig be- 
freit wird 95). 

Diese kurze unvollat&ndige Skizze der Anwendung des Wolframs 
und seiner Priparate in der Indnstrie giebt uns eine Vorstellung da- 
von, was ftr eine Zukunft Wolfram noch hat。 und wie viel Arbeiter 
schon ]etzt eventuell der Gefahr ausgesetzt sind, an chro- 
nischer Wolframvergiftung zu erkranken, ohne dass die 
Wissenschaft eine genaue Studie speciell tber die Wirkung des 
Wolframe auf den Organismus besitzt. Eine Erklsrung dafQr, dass 
uns bis jetzt noch keine auf derartige schadliche Wirkung hindeutenden 
arztlichen Beobachtungen vorliiegen, ist nicht schwer zu finden. Zn- 
n&chat ware daran zu erinnern, dass die Anwendung der Wolfram- 
Pr&parate erat seit relativ wenigen Jahren eine grOssere Ausdehnung 
gewonnen hat. Und gerade dort, wo jene Pr&parate bis ]etzt in 8us- 
gedehntem Masse Anwendung gefunden haben, bei grGsseren Bestel- 
Inngen, sind fr eine Schidigung der Gesundheit so mannigfache 
andere Uraachen vorhanden und ist eine exacte Krankenbeobachtung 
mit solchen Schwierigkeiten verkntGpft, dass es uns geradezu せ ber- 
raSchen mttsete。 wenn etwaige durch die Wolframpr&parate veranlasete 
Krankheitserecheinungen von den in der Toxikologie sehr unbewan- 
derten Fabrikarzten wirklich auf den Umgang mit dem Wolfram 
gurickgefthrt worden waren. Bedenken wir doch nur, wie oft selbst 
Krankheitserscheinungen, die durch Intoxication mit genau studirten 
Stoffen herbeigeftuhrt sind。 lange Zeit verkannt wurden, bis vielleicht 
erst ein の ufall die wirkliiche Krankheitsursache aufdeckte. Bei der 
angeheuren Giftigkeit des Urans mosste jedenfalls dem russischen 
Staate daran liegen, zu wissen, ob anch die Wolframverbindungen 
gesetzlicher Controle unterworfen werden mttssen. 

Es ist somit ein eingehenderes Stndium der Wolframwirkungen 
nicht nur im richtig aufgefassten wissenschaftlichen Sinne von hohem 
Interesse, sondern auch von dem engen, Draktischen。 unecht wissen- 
Phatiohen Standpunkte aus vOlig berechtigt。 ja unbedingt noth- 
wendig. 


) Dinglerg Polyt. Journal Bd. 197。p. 545. 

$)、Chemisches Centralblatt 1870, Nr. 48、 p. 767. 

$) Fred。Versamann und Jal.v.Quaglio in London. Ref. Berliner 
Berichte Bd. 4@。1879, p. 2272b. Engl. Patent Nr. 5291 vom 27. Dec、1878. 
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1。 Historisches。 


Nach alten Bergordnungen zu schliessen,。wird zugleich mit der 
ntdeckung der Zinnzwitter 1 auch des Wolframs von den Berglenten 
zueret Erw&hnung gethan. Der Name wird dort3) alerdings nicht 
genannt, es wird aber den ,Schmeltzern“ die Verpfchtung auferlegt, 
die eingelieferten Prze auf 。Wildigkeit” zu untersuchen, eventuell gur 
Vorreinigung und besseren Sonderung der み innsteine zurtckgugeben. 
Die 。Schmeltzer“ werden sogar fr den Schaden, welchen die un- 
reinen Erze den (Gewerben bringen k6nnten , verantwortich gemacht. 
In einem im Jahre 1710 im Verlag von Johann Christoph の immer- 
mann in JDresden erschienenen Bergbuche von Christoph Herttwig9) 
iat eine Angabe 1ber Wolfram vorhanden,die vom Jahre 1564 stammt 
und die anasfthrliichste aus dem 16. Jahrhundert iat、wesshalb ich sie 
hier vollst&ndig anfihre: 。Haben uff denen | um Ehrenfriedensdor 任 
(2innsteinbergwerke) gelegenen imnngeb&uden | die allda gewonnenen 
witter?) | von Anfang her | eine solche wilde und kalte Berg-Arth 
mit sich geftihret | dasa ehe und bevor diese wilde Berg-Arth | in 
gewissen Brenn6fen | abgerauchet worden | die 必 witter nicht zun gnte 
gemacht noch geschmolzen werden konnen | von welchem Abrauchen 
alsdann ein so starker gifftiger Rauch in die Luf 胡 gestiegen | dass 
er sich darau 后 | wie in einem dicken Rei 伴 | resolviret | herab ge- 
fallen | nund in selbiger Gegend Aecker und Wiesen zu nichte gemacbt 
und verderbet.“ JDiese Angabe iat entnommen dem 。Informat des 
Berg-Schoppen-Stuhls zu Freyberg den II. Januarii 1564 fol. 28 ad 
reduis1tionem Justi Friedlebens zum eyer“. Dieser schidliichen 
Rauchwirkung wegen, welche dem ganzen usammenhange nach hier 
nicht auf Arsen bezogen werden kann,hat im 。Anno 1564 | der da- 
maiige Landesftrast | Churftrst Augustus,、glorwtrdigsten Andenkens 
Hieronymo ZZtrchen ausschliesslich die einzige Privilegie erthelt 
dies Bergwerk zu treiben, sonst Niemandem.* Und das war auch 
nicht ohne viele Muhe und Verhandlungen zu erreichen. In dem- 
selben Buche finden wir auf p. 426 die erste Beschreibung des 
Wolframgs: 。Wolffert | oder Wolffram. 8 1. lst eine schwartze Berg- 


1、Unter Zinnzwitter verateht man ein Geatein oder ein Erz、welches Zinn- 
gtein ale Bestandtheil enthalt. 
2?) Bergordnungen fur Schlackenwalde、Zinnwald etc、vom Jahre 1544. 
$) Nenes und vollkommenecs Berg-Buch、beatehend in sehr vielen und raren 
Berg-H&ndeln und Bergwerke-Bebrauchen, abaonderlich aber uber 200 vorhin 
noch nicht edirten und ana Licht gegebenen Berg-Urtheln und Abschieden | 
ro8sem Fleiss und Mihe | dergeestalt colligiret und abgefasset |。 dass bei nahe 
eine eintz 地 6 Materia in Berg-、Schmeltz- und Hammerwerks-Sachen | vorfallen 
mag 8O nicht unter einer gewissen Rubric | der Nothdurft nach | abgehandelt | und 
mit Allegirung gelehrter und bew&hrter M&nner Schri 人 ften | wie nicht weniger 
darzugehorigen Kayeerlichen | KOniglichen | Chbur- und Furstlichen Hergordnungen 
80 wohl was deren Concordanz als auch Discrepanz betrifft | entechieden | und 
auf die leichteate Manier zu finden wire | von Chrietoph Herttwig | J. U. Doc- 
tore | 8tadt-8yndico | auch des Rathes und Berg-8Schoppen-Stuhls zu Freyberg 
Asseasore. Dresden nu. Leipzig | in Verlegung Johann Christoph Zimmermann | 
1710、 p. 29. 


人 ) p. 487、ibidem: 。Zwitter: $ 1. Heiset dae Gestein oder Ertz | so Zien- 
stein fuhret.“ 


Historiachee. 47 


Arth | siehet denen ien-Graupen gleich | hit aber nichts). Wenn 
man 8io mit einemn Hisen ritzt | so grebt es einen rothen | de の ien- 
Graapen aber einen weissen Strich、 8 2. Ethcher ist lang-strahligt | 
etlicher siehet aber den Zien-Graupen ganz gleich: Tst dem ien auch 
in Sechmeltgen schadlich、macht das の ien hart und das ihm viel beim 
Schmeltgen abgeht.^ 

Dergleichen Angaben fnden wir auch in dem 。Bericht vom 
Bergwerk“ von L&hneyas3) so g. B.: 。Ans Zienbergwerk hat es 
mancherley Arth als Wulffrum, Misspickel etc.* Anuch bei Besprechung 
des inns wird ferner Wolfram erwahnt): 。.. . wie wohl offtmals die 
の witter auch anderer estalt gleich einem Hiaenstein desgleichen einem 
gpeissigem?) Wolffram gefanden werden.“ 

In einem vierten Werk、das im Jahre 1744 in Beriin von Jo- 
hann Gottfried tgel?) publicirt wurde, wird Wolfram schon etwags 
genAuer und wissenschafthicher definirt: 、 Wolffram ist eine mineralische 
Blume, so mejst aue schwefelichten oder koboldischen arsenigalischen 
Theilen auch kreusaig ?) gefunden, ist denen Bergleuten sonst gar 
wohl bekannt.* Es wird dort zugleich auch die Begrtndung der 
Benennung angegeben: 。Der Name Wol 公 am iat vom Wolf-Fresser 
genommen, da diese ZZumischung de ienansbruch bedeutend vermin- 
dert、daher み ienfresser oder Wolfram genannt wurde.“ 

Alle bisher von mir erw&hnten Angaben begiehen sich selbst- 
Yerast&ndhoch auf Wolfram, als Begriff eines Minerals, eines Przes. Der 
Begriff und der Name des Wolframs als eines chemischen lementes 
ist woh】l viel spater entetanden, nachdem die Gebrtder の 選 1huyart?) 
ans dem Minerale Wolfram im Jahre 1785 dieselbe Saure dargestelit 
haben。 welche schon im Jahre 1781 Scheele im schwedischen Schwer- 
stein。 Tungstein, entdeckt『) nund Tangsteins&ure (Bergmannas Mi- 
nerals&ure) benannt hatte. Aus der Sanre stellten die け ebrtder 
d ず 世 1hnuyart bald das Metall dsr und nannten es Wolfram nach dem 
Erz,、 aus dem daasaelbe dargestellt wurde. Wshrend die Anhsnger 
Scheele's gu Ehren desaselben das Metall Scheelium oder dentsch 
Scheel, nnd das Mineral den Tungstein、welcher aus wolframaaurem 
Caleium beateht。 Scheelit nannten, btrgerte sich in Deutachland 
der Namen Wolifram ein nach dem Mineral Wolfram, das eine Ver- 
bindung von wolframaaurem Hiaenoxydul und Manganoxydul daratellt, 
in Frankreich und HEngland aber der alte schwedische Name des von 
Scheele angewandten Minerals、 Tungstene, Tungsten。 Duarch 
diese historischen Daten JH&sst sich die Mannigfaltigkeit der dieses 


1、D. h。 enthalt kein MMetall. 

3)) L&hneyss。Bericht vom Bergwerk、1730、 p. 21. 

3) Tbidem p. 174. 。 ・ 

?) 。8peisgig“ heisst areenhaltig,d. h. Speisse 一 Areenmetalle in gesonderter 
8chicht beim Auewaschen und Augsschmelzen der Erze gebend. 

5) 。Grindlicher und dentlicher Begriff von dem gantzen Berg-HBan-Schmeltz- 
weeen etc.“ von Johann Gottfried ZGgel1. Berlin 1744、 p. 82. 

9) 。Kreussig" heiast krummflachig, bl&Attrig. 

7) Chemieche Zergliederung des Wolframa u.8.w. von Gebr. dE1huyart。 
deutsch von Gren. Halle 1786. 

$) Scheele、Opuscula chemica et phyeica、Theil 2。p. 19. 
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Element betreffenden Synonyme erklaren. Berzelius1) endiich war 
der erste, welcher die Wolframverbindungen zerghiederte und ihre 
Zusammensetzung genau erforschte. Nach jihm waren es hauptsachlich 
Margueritte?)。 Laurent?), Marignac, Riche?9), Scheibler 9, 
ettnow$⑨), UIllik), Anton nnd viele Chemiker der Gegenwart 
die sich mt den unzahligen Verbindungen und Verbindungsm6glich- 
keiten dieses Elementes besch&ftigt haben und aich noch bis jetzt 
damit besch&ftigen, 
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Das Wolfram ist in der Natur ziemlich reichich vertreten und 
wird in einer nicht geringen. の ahl von Mineralien angetroffen. So 
treffen wir es hanupts&chlich im Wolframerz, oft von Indinm nach 
Angaben Hoppe-Seyler's begleitet。 und zwar meist in Form von 
dunkelgrauschwarzen, metallgl&nzenden, einacheigen Krystallen,im Ur- 
gebirge von Bohmen,。 Sachsen,Anhalt。 am Harz、in Pngland, Trank- 
reich、Nordamerikas, und unter dem Namen von 。Woltschetz* am 
Ural. JDie Formel dieses Erzes kann nach einstimmigen Angaben 
von Kerndt5)。 Schneider?) und Lehmann10) durch RO .WOs 
ausgedrttckt werden, wo unter 

RO 三 FeO 十 MnO oder 人 拓 FeO 十 地 MnO 
zu verstehen jst. Als zweite Hauptat&tte gt der Scheelit s. Tung- 
stein、in Schweden, der,、 wie oben erw&hnt, wolframsaures Calcium 
enthlt。 Eine dritte,。 nicht minder reiche Fnndst&tte sind die sogen. 
Gruben von Meymac in Frankreich、die ihrer Wismutherze wegen 
bekannt sind. In einem dieser Hrze, im Maymacit,。 wies A. Car- 
not11) das wolframsaure Calcium und als dessen。 unter dem Hinfusg 
von schwefelsaurehaltigen VWW&ssern entstehendes の eraetzungsprodnuct 
WOs 十 4HsO, d. h. Wolframsanrehydrat。in reichiicher Menge nacb. 
Man fndet ferner Wolfram im Itterotautalit, im Wolframit von 
Felsob&nya in Ungarn nund endich, nach Ferreil, als einen Be- 
gleiter des Eisens in sebr vielen isenerzen. Durch diesen Um- 
stand iat auch seine Anwesenheit in Meteoriten zu erkl&ren, wo 
Cobenzl Wolfram stets zuaammen mit Sb, As und Fe antraf, und 


1 Lehrbuch der Chemie vonJ.Jacob Berzelius、deutech von F.Wohler。 
Bd. 2。1. Abtheilung、p. 91. Dresden 1826. 

う ) P.Largueritte,、Annal. Chim.-Phys. [18]、 17。1848、 p. 475. 

) Auguste Laurent、 1bidem 21。1847、 p. 54. 

3) Alfred Riche, Ibidem 50。 1857、 p. 5. 

?) Carl Scheibler、 Journal ftr praktische Chemie Bd. 80。1860。 p. 204 
nund Bd. 88。1861、 p. 278. 

?) EE. の 2ettnow, Poggendorffs Annalen Bd. 180。1867、 p. 16 and 240、 

7) Franz U]lik, Wiener Acad. Ber. Bd. 56。p. 148: ref. im Joaurn. fr 
praktische Chemie Bd, 1038。1867、 p. 147. 

5) Th. Kerndt、Journ. fur praktiache Chemie Bd. 42。1847、 p. 81. 

9%) Robert Schneider。、 1bidem Bd. 49。1850, p. 820. 

40 Julins Lehmann、Ibidem Bd. 44。1854、 p. 160. 

11) Berliner chem. Berichte 7。p. 1548b: Compt. rend. T. 79。1874, p. 687。 
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im Paseudometeoriten von Brezina in BOhmen。welcher des reichen 
Fe-Gehaltes wegen anfangs als ein imenmeteorit betrachtet wurde. 

Das Atomgewicht von Wolfram warde von vielen Untersuchern 
auf mannigfache Weise Ofters bestimmt und die Ergebnisse der meisten 
Bestimmungen heferten fast genau die Zahl 184、 also als Aequivalent- 
gewicht 92. JDie Mannigfaltigkeit der Methoden, die von einander 
unabhasngigen Untersuchungen von Scheibler, Schneider, Mar- 
chand, v. Borch, Dumas, Berzelius und ettnow wirden schon 
allein zur Annahme dieser ahl und Ablehnung der einzeln dastehen- 
den Aequivalentzahl 87 und Atomgewichtszahl 174 von Riche zwingen, 
wenn man nicht noch einen genaueren Beweis mit 日 tdlfe der esetze 
von Dulong und Petit jiefern konnte,。nach dem die Warmecapacit&t 
des 也 lementes、mit dem Atomgewicht multipiicirt、immer annshernd 
ein und dieselbe constante ahl 6,15 ergeben mnuss. JDie Wsrme- 
capacit&t dea Wolframs ist 0.0834, und daher ist das Atomgewicht 
6.15 : 0.0384、d. h. etwas tber 184. 

Alle Darstellnngsmethoden des metalischen Wolframs bestehen 
in einer mehr oder weniger schnellen Reduction verschiedener Wolfram- 
verbindungen. Nonderbar jst es、dass je nach der Darstellungsmethode 
das Aussehen des Metalls ein di 人 ferentes ist。 Die am bh&ufgsten ge- 
brauchte Verbindung ist die hellgelbe Wolframa&nre。 WO。, die,schon 
einfach mit Kohle gegltht、 das Wolfram als ein atahlgraues, atark 
glanzendes Pulver hefert: ebenso sieht das Wolfram aus, wenn e8, 
nach WOhler's Methode,durch lthen von Wolframverbindungen bei 
Lnuftabschluss dargestelltt wird. Statt der Reduction durch Kohle 
gebrauchen andere einen WWasserstoffstrom, den sie durch ein glthen- 
des Rohr mit Wolframchlorid leiten (vy. Uslar-Wohler'eche Methode): 
dabei erh&lt man ein granweisses。 gl&nzendes Pulver。 Oder man leitet 
den Waasserstoffatrom durch WOs direct in einem rothglthenden Rohre 
und erh&lt ein stahlgraues。 glanzloses, korniges Pulver (Berzelius- 
Schneiderache Methode), bei dem Riche durch Reiben einen Metall- 
glangz erzeugt haben wil. Endjich kann man auch statt WO。das 
entsprechende Kalisalz nehmen, es ebenso behandeln und den RQck- 
atand mit Wasaser auswaschen (WOhler'sche Methode), man erb&lt 
dann ein zinnweisse8。 gl8nzendes Pulver、 Riche wi 骨 eine amorphe 
_ Modifcation des Metalles dargestellt haben、indem er Wolframchlorid 
direct mit Natrium einer hoheren emperatur aussetzte, wobei ein 
braunes, glanzloses,、 amorphes Pulver reaultirte , wa&hrend alle vorigen 
Methoden Krystallpulver liefern, “ 

Die fabrikmassige Darstellunng des Wolframs geht aber nicht 
direct von der reinen WO。sans, sondern sie gewinnt letztere als 
wiachenstufe aus dem Mineral Wolfram. Das gepulverte Mineral 
wird nach dem ば melin'schen Verfahren mit HOC1 und HNO。 reich- 
jch gemischt und der Wirkung der Warme ausgesetzt. JDie sich da- 
bei bildenden Hisen- und Manganoxydulsalze bleiben in LGsung und 
werden abgegossen。 wonach neue S&ure so lange zugegossen wird、 big 
de schwarzbraune Farbe des Minerals in eine gelbe, namlich in die 
der Wolframas&nure t せ bergeht. Letztere wird in NH 。 anufgel6st und der 
nach der Auflosung des (NH )。 . WO。zurtckgeblhiebene Mineralrest, 
(uarz etc.。 entfernt. Beim Verdampfen und darauffolgenden lthen 

obert。Arbeiten des pharmakologischen InsGtutes zu Dorpat. Bd。Y. 4 
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bildet sich anfangs das schwerlGgliche Ammoniumaalz in glinzenden 
Sohuppen,und nachdem das NH。、 verdunatet ist, bleibt die reinate 
WO。 nach,、die durch GIGhen mit Kohle in reines Wolfram umge- 
wandelt wird. Es wird tbrigens von Leffler in Shef 仙 eld 1) eine 
andere Methode angegeben, nach der jedes wolframhaltige Mineral 
oder direct jedes Wolframoxyd mit 氏 ohle schichtenweise in einen 
luftabgeschlossenen Ofen gebracht und dann stark gegltuht werden. 
So werden ziemlich reines Wolfram und auch ebenso seine zahlreichen 
Legirungen in England fabrikmassig dargestellt. 

Nur jn grOasster 時 itze sst sich das Wolframpulver zu einem 
harten,、snroden Metallsttck zusammenschmelizen, welches die Farbe 
und den lanz des Eisens besitzt und dessen specifsches Gewicht je 
nach der Daretellungsmethode zwiachen 16.54 und 1826 schwankt. 
Das Metall wird wohl aber nur bei hoherer Temperatur an der Lu 人 
oxydirt und bekommt dabei einen tombackbranunen bis gelben Anlauf. 
Wenn es aber als Pulver bis zur Rothgluth erhitzt wird, entztindet 
es eich schnell und verbrennt zu WO。. Die Saren 廿 Cl H。SO。 
und HNO。oxydiren das Metall ebenfalls bis zanr WO。, wobei bei den 
eraten Zwei sich noch als み wischenstufe das wolframsaure Wolfram- 
oxyd, das sogen. blane Oxyd, W。O。, bildet. Auch die concentrirten 
Aikalien sind im Stande, das Wolframmetall zu oxydiren , indem asie 
unter 日 -Entwicklaung das entsprechende wolframeaure Alkalsalz bilden. 
Vom trockenen Chlorgas wird Wolfram nur bei sehr hoher Temperatur 
angegriffen、nnd darin besteht die Methode der Darstellnng des Wolfram- 
chlorids von Rose. “ ' 

Mit Metallen 18sst sich Wolfram nach der Leffler'schen Methode 
im beliebigen Verhltniss legiren、 wobei das Wolfram aber keine 
chemiache Verbindung mit den Metallen eingeht, sondern sich mit 
ihnen bloss mechanisch mengt. Mit Eisen jst Wolfram am besten 
und leichtesten。bis zu 809。 legirbar, desgleichen auch nicht schwer 
mit Cu、Sb, Ni, Bi etc. : die mittleren Procents&tze sind aber fQr die 
Legirungen die gtUnstigsten、und das schsdjiche Maximnum, welches 
eine zu grosse SprGdigkeit erzeugt, hegt bei verschiedenen Legirungen 
Yerschieden,。so bei einigen schon bei 109)。 , bei anderen noch nicht 
bei 4095。 Sogar Platin wird von Wolfram angegri 后 en。 und mttssen 
daher alle Operationen mit Wolfram in Porcellanschiffchen erfojgen. 

Nach Lothar Meyer und Mendele]jew und in neuerer eit 
nach gspeciellen Untersuchungen von Otto Freih.、y. d. Pfordten 
gehort Wolfram in ene Grappe nmit Molybdan,Uran und Chrom. Es 
bildet &hnlch den Uran- und Chromverbindungen ein Oxydul, ein 
Oxyd, eine Wolframas&ure、die entsprechenden Salze nund endlich nn- 
z&hlige Doppelsalze. Wenn auch ぉ 。 Wolframas&ure durch Polymeri- 
8ation eine grogse Anzahl von neuen Verbindungen zu geben vermag, 
iat doch die ahl der Grundformeln, die ftr Wolframverbindungen 
Yon Yersohiedenen Forschern festgeastellt sind , geringer als fr Uran: 
es sind nur drei WO。 WO。und die み wischenstufe W。O,. 

Was die Darstet ung der Sauerstoffverbindungen des Wolframas 
anbetri 作 t。 so giebt es dazu im Allgemeinen zwei Wege, indem man 


う C.J.L. Leffler in 8heffeld。 Daretellung von Wolfram. Berliner chem. 
Berichte 16。1888, p. 28326b. Engl. Patent Nr. 8522 Yom 25. Juli 1882. 
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entweder von dem hGchsten Oxyd, von der Wolframsaure, ausgeht 
und durch allmahlige Reduction die niedrigeren Stufen erh&lt。 oder 
umgekehrt vom Mineral snsgeht und durch mehr weniger intensive 
Oxydation die entsprechenden Oxydationsstufen erzeugt. 

So dienen zur Przeugung des WWolframoxydnuls oder des sogen. 
achwarzen Oxyds, WO。, zwei Reductionsmethoden, deren eine das 
Oxyd auf trockenem Wege darstelltt、 indem sie WO。mit feinem 
Kohlenpulver in einem Tiegel bei schwacher Rothgluth erhitzt (L. 
melin'sche Methode ), oder etwa dabei den 耳 -Strom einwirken 18sst, 
und deren zweite das Oxyd auf nassem Wege erh&lt。 indem sie auf 
WO。darch an Ort und Stelle aus verdtnnter S&ure und の ink sich 
bildenden H eine Reductionswirkung erzeugt. Sonderbar ist es,dass 
die erhaltenen Producte v6lig von einander differiren: w&hrend das 
auf trockenem Wege erhaltene WO。ein braunes Pulver darstellt。 das 
einen dunkelkupferrothen Strich giebt, von S&uren gar nicht ange- 
griffen, hGchstens durch KGnigswasser oder beim GIthen an der Luft 
in WO。tbergefthrt wird, stellt das auf nassem Wege erhaltene 
kupferrothe KKryetallpla&ttchen vor,die sich schon anter H。O zun WO。 
oxYdiren und dnrch HCl oder H。SO。 in Form einer rothen F]Qasig- 
keit aufgel0st werden. Sie wirken atark redncirend,。indem sie mit 
KHO sogleich WO。nund H liefern nnd sowohl Cu-Oxyd als Hg-Chlorid 
zu den Oxydulverbindungen reduciren. JDie anderen Methoden geben 
vom Mineral aus und sind daher ftr die fabrikmassige Darstellung 
geeigneter: so stellt auch WOhler?) das schwarze Oxyd,、dar, indem 
er das fein gepulverte Mineral mit der doppelten Menge Pottasche 
vermischt,。 im Tiegel zusammenschmilzt, die Schmelze alsdann im 
kochenden Wasaer auflost, durch Filtration die fremden Metalloxyde 
entfernt und aus dem Rest durch Oxydation das Oxyd bekommt. Um 
die Oxydation nicht zu weit schreiten zu 】assen,umhtllt er ktnstich 
das sich bildende Oxyd mit geschmolzenem CIK, was er auf die 
Weise erzielt, dass er dem Rest 115 Theile NHC1 beimengt, zur 
Trockene verdampft und endlich bis zum GIGhen erhitzt. Es bilden 
sich dabei anfangs CIK und (NH.)。. WO,, welches dann darch Hitze 
zu Wasser, Sticksto 伴 und WO。 diasasociirt wird. JDie geschmolzene 
CIK-Scbicht umhtllt das Oxyd und 1isst keine weitere Oxydation 
stattinden. Die Schmelze wird endlich mit Wasser zum Wegwaschen 
des CIK behandelt, und nach dem Trocknen erhlt man das WO。, 
das wirkiich kohlachwarze Oxyd des Wolframs. Statt aus dem MMi- 
neral stellte sp&ter WoOhler das WO。 noch aus dem weifachchlor- 
wolfram dnrch ZZersetzung desselben mit kochendem Waasser dar。was 
wohl auch dem Product eine braunviolette Farbe verleiht. 

Das zweite Oxyd,das sogen. blane Oxyd, W。0。, ist ftGr die 
Chemie das wichtigste, da seine Farbe fr die Reaction auf Wolfram 
die ausschlaggebende jst. JDies Oxyd kann nur durch Rednuction der 
WO0。erzeugt werden,da bei der Oxydation des WO。 das blane Oxyd 
tbersprangen und direct die gelbe WO。gebildet wird、 Daher stellt 
man aich das blaue Oxyd dar, indem man die WO。dnurch GIGhen 


) L.Gmelin、 Handbuch der Chemie、Bd. %。1844、 p. - 
3?) Lehrbuch der Chemie vonJ.Berzeliua、deutsch von Wohler. Drea- 
den 1826、 p. 84. 
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mit Schwefel an der Luft oder durch Einwirkung des Stromes oder 
CO- び asstromes bei erhohter Temperatur nach Malaguti reducirt und 
als erste Reductionsstufe das blaue Oxydpulver erhilt. Statt der 
WO。kzann das wolframsaure Ammoninm 王 (NH)。. WO。 gebrancht 
werden, indem es in einem geschlossenen Tiegel oder in einer Retorte 
deatillirt wird: es erfolgt dabei eine の ersetzung desselben und auaser 
Wasser bekommen wir das ijndigoblaue wolframsaure Wolframoxyd 1). 
Endliich kann zu dem み weck jedes wolframsaure Salz、jede Wolfram- 
verbindung (nach einer vorliufgen Oxydation,、 wenn es nGthig iat) 
dnrch 日 in statu nascendi reducirt werden. Die dabei erhaltenen 
blauen Krystalle gehen an feuchter Lu 人 t leicht und schnell in gelbe 
WO。tber, as jhre Aufbewahrung fast unmogiich macht. In KHO 
werden die Krystalle auf Kosten der Luft und des 日 。O der KHO 
oxydirt und als wolframaaures Alkali aufgelGat 3. 

Als hochste Oxydationsstnfe des Wolframs kann die gelbe 
Wolframs&ure, WO。, nor aauf dem Wege der Oxydation vom 
Wojframmetal, Wolframoxyd oder wolframsauren Wolframoxyd dar- 
geastellt werden. Sie wird aber gewohnlich fabrikm&ssig aus dem 
Mineral dargestellt。 entweder nach der alten Scheele'schen Methode 
aus dem Tungstein durch Behandlung mit HCl1 oder HNO。 in der 
Warme, oder aus dem Wolframmineral als の wischenproduct der oben 
genannten ば melinschen Methode der Wolframmetalldarstellnng. Die 
pulverfOrmige gelbe S&ure schmilzt sehr leicht, wird in der Hitze 
oder durch Hinwirkung der Sonnenstrahlen dunkelgrttn, was wahr・ 
scheinlich durch Desoxydationswirkung des Staubes und der verschie- 
denen organischen Dtnate der Lnuft zu erklargn ist, ist jn Waaser 
und Sauren nicht 1Oelich und ]&sst aich nur schwach dnrch verdtnnte 
Alkahihydrate und Alkahcarbonate in der 氏 記 te auflosen: dagegen 
16at sie sich eicht in denselben Verbindungen, wenn sie concentrirt 
und heiss sind. Um die Sanure in Waaser 1Gslich zun machen,schmilzt 
man gie mit Soda und verwandelt sie somit in das leicht 1Gsliche 
Alkalisalz. Die Wolframaaure hat die Hiigenschaft, sich zu polYmer1- 
giren。 eine Eigenschaft。 die die ausserordentliche Mannigfaltigkeit der 
von ihr erzeugten Salze bedingt. 

Dieselbe Eigenechaft theilt mmit der einfachen Wolframas&nure die 
Metawolframs&ure, die von der ersteren durch grGsseren Wasser- 
gehalt sich auszeichnet und durch Wasserentziehung wieder in dieselbe 
umgewandelt werden kann. nu ihrer Darstellung nimmt man ge- 
wO0hniich den metawolframasauren Baryt in concentrirter LOGsung und 
bekommt durch Behandlung mit H。SO。 eine Fllung von BaSO。 and 
das im Filtrat geloste amauer-bittere Metawolframs&urehydrat, welches 
durch Kochen oder darch Hinwirkung concentrirter 昌 。SO。 in die 
unlosliche gelbe WO。 tbergeht und gefalt wird. Wahrend die einfache 
WO。eine schwache Saure ist。 vermag dagegen die Metawolframgs&ure 
sogar die HNO。nund HOI aua ihren Salzen direct auszutreiben. Schon 
Margueritte und Laurent haben bemerkt, dass je mehr WO。die 
Salze enthalten, deato 1Gsiicher werden siej dasselbe behaupten Riche, 
Scheibler und Marignac. 


1 8. Wohler p. 88. 
9) Berzelius Bd. 2。Abth. IT、 p. 88。 
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Fast mit allen unorganischen S&uren giebt die WO。 Verbin- 
dangen, die als Doppels&uren aufzufassen aind: so giebt gie mit 
Schwefels&ure, mit H。SO, eine weisse nnlOalhiche Masse, desgleichen 
mit Salzs&nrei mit Salpetera&ure giebt sie eine citronengelbe, in 
H。O etwas, in Alkohol vollig nnl6shche Masse]: mit Arsens&ure 
und Borssure hat Lefort? unl6sliche Doppels&uren zu erzeugen 
Yermocht。und P6chard?) hat mit der Phosphors&ure finf Arten 
verschiedener, gut krystaliisirender Phosphorwolframs&uren dargestellt, 
welche folgende の usanmmensetzung haben: 


I. 12 WO。.P。O。 十 42 HO 


II. 924 。 。 。59 。 
II. 20 。 。 。62 
TV. 20 。 。 。50 。 


V. 16 。 。 。69 。 


Auch die Kryatallformen dieser verachiedenen Doppels&uren sind 
unter einander verschieden. Wegen des hohen Wassergehaltes und der 
Neigung der Wolframssure zu Polymerisationen schliesst P6chard, 
dase es hier nicht die Wolfram-, sondern die Metawolframasgure ist。die 
in Verbindung mit der Phosphora&ure tritt. 

Zu den organischen Suren zeigt WO。auch ein analoges Ver- 
haiten, indem sie mit einigen ebenfalls Doppels&uren, resp. Doppel- 
Salze bildet。 durch andere aber selbst polymerisirt wird. So vermag 
世 geigs&ure jn Alkaliwolframaten einen weissen, im Ueberschuss 
16alichen Niederschlag zu erzeugen?). Dieser Niederschlag stellt aber 
bald schiefe Prismen mit 5 WO。und 11 H.O vor, bald monokhine 
Prismen mit 2 WO。und 6H。O, bald aber tmikliine Prismen mit 8WO。 
und 4 日 0, je nach der Methode der Darstellang: unter allen Um- 
st&nden aber,nunter denen die Fallung erfolgt。 sehen wir eine Poly- 
merisation der WO。. Auch die Oxals&nure erzeugt indirect eine Po- 
jYmerisation、indem sie den Wolframaten die Halfte der Base entzieht 
und somit ein gweifachsaures Salz bildet. Citronenas&ure fhrt zur 
Bildnng von schief-rhombischen Prismen eines Salzes der Doppels&ure 5). 
Was das Verhalten der Weins&ure anbetrifft。 so wird gewohnlich 
durch letztere in den Alkaliwolframaten kein Niederschlag erzeugt, 
es Jassen sich auch keine Krystalle nach dem Verdampfen erhalten, 
8Ondern ein amorphes Salz der Doppels&nre. Dass es eine Doppel- 
8&nure ist。 beweisen die Untersuchungen von せ erneg?), der die Be- 
mtimmung des Drehungsvermogene dazu benutzt hat。 um den Vorgang 
der Einwirknung dieser KOrper auf einander zu erforschen. 

Was das Verhalten der WO。 zu anderen organischen 


) Berzelinas Bd. 2%。 Abth. 1, p. 87. 

う ) Jules Lefort、Berliner Berichte 14。p. 2059b。1881. 

うり BEB. Pe6chard。Ueber die Phosphorwolframa&uren. Chemiker-Ztg. Nr. 30。 
1889, p. 254 aus Compt. rend. 1889、 T. 109。 p. 301. 

う ) J. Lefort、Ueber das Verhalten der organischen S&uren gegen wolfram-. 
Sanre8 民 nnd Na. Freseniugs、Zeitschr. fir analyt. Chemie Bd. 16。 p. 858: 
Compt. rend. T. 87。1879。 p. 748 und T. 92。1881。 p. 1461. 

+ ae $) J. に efort、Berliner chemische Berichte 9。1876, p. 958a: Compt、 rend. 
・ 82。p. 1182. 
1 D. Gernez, Chem。 Centralblatt 1888、p. 964: Compt. rend. T. 106。 
pD・ ・ 
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Substanzen anbetrifft so hat Maschke1) Folgendes festgestellt: so- 
gar die st&rkaten organischen Reductionsmittel vermogen ohne caustische 
Alkalien keine Rednction der Wolframate und der Polywolframate 
herbeizufthren: die concentrirtesten 上 LGsungen des Traubenzuckers 
erzeugen gelbst nach sehr langer Zeit nur eine schwache Blauang 
(Reduction zum blauen Oxyd), der Fruchtzucker dagegen, und 
daher auch der Rohrzucker mit einigen Tropfen verdunnter S&ure, 
ergeben betrachthche Reductionserscheinungen: w&hrend 陸 arnstoff 
und Kreatinin sich als vOlig wirkungalos zeigten,。 gaben Harns&ure, 
Pyrogalluss&ure, Brenzcatechin etc. sehr leicht eine Reductions- 
reaction。 JDie Reduction mit Harns&ure hat ein der chemischen Lite- 
ratur unkundiger Mediciner soeben nochmals entdeckt。 und in Nr.14 
des Centralblattes ftr kinische Medicin (1890) schleunigst als 。vor- 
laufige Mittheilung“* verOffentlicht. 

Was die Salze der Wolfram- und Metawolframaaure anbelangt, 
so gilt hier eine von Riche, Marignac und Scheibler featgestellte 
Regel, dase sie mit ein und derselben Basis eine ganze Reihe von 
Salzen gu bilden vermogen, und zwar konnen auf eine bestimmte 
(JOuantit&t der Basis 1 一 8 Atome der Snure kommen. Wenn man die 
Basis als RO bezeichnet, so konnen wir Salze von der Formel RO.WO。 
bis RO . (WO。)。 erhalten。 Man unterscheidet diese Salze im Allgemeinen 
als neutrale、wenn die Basis und die S&nure in Aequivalentyerhalt- 
nissen anuftreten,。 80gen. 8&uY6 Salze, wenn die S&ure zweifach ver- 
treten jat, und endich dreifachwolframsaure Salze etc. HEine 
etarkere Polymeriaation weist schon auf den Uebergang in die MMeta- 
form tber und sind daher die vierfach- bis achtfachsauren Salze 
richtiger als metawolframsaure zu bezeichnen. Nach raham geht 
die Polymerisation so weit, dass man die Salze sogar colloidal er- 
halten kann, was meist nur bei Korpern von sehr complicirter ZZu- 
sarnmensetzung der Fall jst. Man kann die Wolframate in Meta- 
wolframate und umgekehrt umwandeln,、je nachdem wir S&ure, re8Dp. 
Base entziehen (z. B. durch Phosphorssnre) oder umgekehrt Basen 
gufthren (z、B. durch Alkalien). 

Was specieller die Salze der WO。.anbetrifft, so sind alle Al- 
kaliwolframate, so das des Ammonium, Na, 氏 , Li und theilweise 
das des Mg in 日 。O sehr leicht 16aiich, ja sogar hygroskopischi in 
Alkohol gind sie gar nicht IOshch、 Dem ば eschmack nach sind sie 
herbe und bitter: mit alkalischen Erden, anderen Hrden ete. 
giebt WO。sogar in anges&nuertem 日 。O vGlig unl6shiche Salze: so 
sind das wolframaaure Calcium, Baryum, Strontinm, Alnminium, Man- 
ganoxydul, Hiaenoxydul und Eisenoxyd, Nickeloxydul, Zinkoxyd- 
Ammonium, Chromoxyd, Bleioxyd, nnoxyd ihrer vGlligen Unl6slichkeit 
wegen durchb Fallung ans Alkaliwolframaten dargestellt worden. Die 
. Salze der Metawolframaaure dagegen sind sammtlich 16slich、nnd weder 
die Salze der Schwermetalle。noch die starksten Sauren vermogen in 
ihnen eine Fallung herbeizufthren. 

Zur Darstellung des am meisten im Gebrauch stehenden Salzea, 
des wolframsauren Natrons, wird gepulverte WO。mit concen- 


1 0. Maachke、Ueber das Verhalten der WOs zu einigen Bestandtheilen 
de Harng. Fresgenius、 Zeitechr. fir analyt. (hemie Bd. 16。1877、 p. 427. 
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frirter SodalO0sung bei 809 erhitzt und dann die LOGsung noch heiss 
名 trrrt. Nach dem Prkalten erhalten wir rhombische Tafeln von der 
Formel Na。WO, 十 2H。O, die sehr luftbest&ndig sind,in Wasser bei 
gewOhnhicher Temperatur schon zu gleichen Theilen, in Alkohol abex 
gar nicht sich 10sen: ihr eschmack jigt bitter、metallisch,、im Schlunde 
eine nnangenehme Emptfndung erregend). Sie haben im Mittel nach 
Franz ein specifsches Gewicht von 1.5 一 1,6 und sind feuerbestandig. 
Ebenso wird das Lithion- nnd Kalisalz dargestellt: ja Ammoniumaalze 
ist es gelungen in ftnf verschiedenen Arten darzustellen。 Ftr die 
nachatehenden Versuche meiner Arbeit ist von Wichtigkeit, dass die 
wolframeauren Alkalisalze und speciell das wolframsaure Natron sich 
in verdtnnter W&sseriger LOsung nicht unver&ndert haltens 
vielmehr werden selbst aterilisirte LOsungen binnen 24 Stunden trtbe 
und ]assen sp&ter einen weissen Bodensatz fallen. Wahrscheinlich iat 
dies Verhalten auf Polymerisation zurtckzufthren. 

in besonderes Interesse ftr praktische Verwerthung und auchb 
ftr einige theoretische Betrachtungen bildet die Umwandiung der 
sauren Aljkaliwolframate, wenn sie in trockenem 耳 -Strome 
bis zur Rothgluth erhitzt werden: es wird dabei z、B. das farb- 
lose Natronsalz kupferroth, nach dem Erkalten goldgelb, mit 
metallischem Glanz. Diese goldgelben Plattchen- nnd Witrfelkryatalle 
hat Wohler?) zunerst entdeckt unnd Malaguti?) hat ihre Formel als 
Na。O .WO。 士 WO。 . WO。 festgestellt. Sp&ter gelang es Scheibler, 
noch eine blaue Natrinmwolframbronce nn Philipp noch vier andere 
Natriumwolframbroncen zu erzeugen. Der Methode Wo6hler's folgend 
hat Laurent?) die kupfergl&nzende Kaliumwolframbronce, die 
nach ば . Y。 Knorre?) die Formel KK。W 0O」。 hat, erhalten: letgterer 
stellte auch eine Kaliumnatriumbronce dar。welehe die Formel 

. 5(K。W.O」j) 十 2(Na WiO」) - 

hat. Endlich haben Scheibler und Philipp?) auch eine stabl- 
blaue Lithionbronce aus Lepidojith und WO。dargestellt. Ja Feit7 の ) 
behauptet, dass es moglich sei, durch ein ば emisch verschiedener 
上 Akaliwolframbroncen die verschiedensten Ntancen in der Farbe und 
dem Glanze der Wolframbroncen zu erzenugen. Die genaue Unter- 
suchung dieser Verbindungen und des chemischen Vorganges bei der 
Bildung derselben wtrde sehr lehrreich sein, und zwar nicht nur fr 
die Geschichte der Wolframyverbindungen, sondern auch fr unsere 
mangelhaften Kenntnisse tber die Ursache des Metallglanzes vieler 
Elemente. ・ 

Der Vollst&ndgkeit halber w 骨 ich kurz der Verbindungen 
des Wolframs mit anderen Elementen Erw&hnnung thun. Mit 
Schwefel giebt Wolfram nar zwei Verbindungen, WS。 und WS。i die 
dem blauen Oxyd entsprechende Verbindung fehlt ganzlich. Mit 


)) Lehrbuch der Chemie von Gmelin、 Bd. @。p. 471. 

人 Poggendorfa Annalen 1824、 p. 850. 

3) Annales de Chimie et de Physiqaue T. 6@0。1835, p. 271. 

人 Tbidem T. @7。1888。 p. 219. ・ 

?) は . Y. Kmnorre、Journ. fir prakt、Chemie Bd. 27。1883。 p. 58. 

9) Julinam Philipp (zum Theil mit P.8chwebe1)、 Berliner chem. Be- 
richte 12。1878、p. 2284 und 15。1882, p. 499. 

り ) WTFeit、Berliner chem. Berichte 21。 1I、1888, p. 183a. 
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Stickstoff jst es gelungen nur eine Verbinudung, und zwar nach 
der Formel WaN oder W。N。gu erhalten, mit dem Amid aber aind 
Verbindaungen vom Typus des blauen Oxyds und des einfachen Oxyds 
dargestellt worden. Mit Phosphor gind zwei Verbindungen bekannt, 
WP。 und WP, und mit Fljuor nur eine von der Formel WH1. 
Mit den tbprigen Halogenen dagegen sind schon mehrere Verbindungen 
dargestellt worden. So giebt de Laval}) vier Chlorverbindungen 
an: WOI。, WCL, resp. W。CL。 WCLO and WOC。IO。, zu denen Roscoe 
noch WOI。 und WOI。ftgte, so dass nur noch WOI。 nnd WOI in der 
Reihe der Chlorwolframyverbindungen fehlen. Schiff》) ist es gelungen, 
zu den genannten Chlorverbindungen noch mehrere Oxychloride,。 vom 
fonoxychlorid bis zum Hexaoxychlorid des Wolframs hinzuzuftgen. 
Mit Brom giebt Wolfram nach Roscoe vier Verbindungen,W Br,, 
WBr。, WBrO nnd WBr。O。, zu -denen vY. Borch noch die Verbin- 
dung WBr。 . (WO。)。bhinzuftgt。 die er Bieacisnperbromid nennt. Ob- 
wohl Riche angiebt,。 keine Verbindaung des Wolframs mt Jod dar- 
stellen.zu konnen, ist es Roscoe?) gelungen, einstweilen wenigstens 
die eine Verbindung WJ。zu bilden. 「 

Es bleibt mir jetzt noch tbrig, eine usammenatellung der 
Reactionen des Wolframs zu geben. Von den Trockenreactionen 
. Bind es nur Wenige。 und auch diese sind nicht besonders charakte- 
ristisch: so bleiben die Wolframasalze im Oxydationsfeuer sowohl. fr 
gich allein als mit Phosphorsalz oder Borax geschmolzen farblos, im 
Reductionsfeuer geben sie mit Borax geschmolzen eine gelbe F&rbung 
der Perle、die bald schwindet。 wenn die Hitze zu wirken aufhort. 
Mit Phosphorsalz geschmolzen, wird dagegen die Perle blau und 
bleibt es auch in der Kalte. Wenn dabei der Wolframverbindung Eisen 
beigemengt ist。resultirt eine blutrothe und keine blaue Farbung. 

Viel zahlreicher und weit charakteristischer sind die Reactionen 
mit den fuassigen Reagentien. Der Schwefelwasserstoff und das 
Schwefelammonium erzeugen zwar keine Reaction、wenn wir aber dem 
Schwefelammonium noch Salzs&nure hinzuftgen,。erhalten wir eine hell- 
braune Schwefelwolframfllung. Es giebt ferner ene Menge von Far- 
benreactionen, je nachdem, was fr ein Reagens auf das Alkaliwolframat 
einwirkt:・so erzeugt (Juecksilberoxydulnitrat einen weissgelblichen, 
Cobaltchlortr einen pfrsichbltthrothen, schwefelsaures Ammonium 
einen Weisaen。 の innchlortr einen gelblichen Niederschlag, der mit 
etwas HCl oder H。SO。 erhitzt, blau wird. Dieselbe Reaction zeigt 
Jede S&ure (ansser der HNO。) im Ueberschuss, indem sie einen gelb- 
weissen Niederschlag f&llt。 welcher blau wird, sobald eine inkstange 
in das emisch auf eine kurze Zeit hineingesteckt wird. Diese 
durch die Reductionswirkung des gich bildenden Wasser- 
stoffa erzeugte BI&uung, eine Reduction der Wolframyver- 
bindungen bis zum blauen Oxyd, ist die tYpischaste, am 
meisten gebrauchte Reaction auf Wolfram. Die 間 enge der in 
letzter Zeit publicirten 。neuen Reactionen auf Wolfram* beruhen alle 
auf demaelben Princip, dass auf veraschiedene Weiae eine Reduction 


) C.G. de Laval1、Berliner chem. Berichte ⑥。1878、p. 1464. 
H. Schiff、Berliner chem. Berichte 12。1879、 p. 2108b. 
$) Roscoe、Annalen der Chemie 162。1872, p. 849. 
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der Wolframverbindungen zum blauen Oxyd erzielt wird. So pubji- 
cirte z. B. 色 dgar F. Smith1), dass Essigsaure jn der Warme in 
neutralen LLSsaungen der VWolframate eine Bl&uung und einen geringen 
ゎ lauen Niederschlag von W。O。erzengt。 der aich bei Ueberschuss von 
asigs&ure in das braune Oxyd WO。namwandelt,。 an der Lnuft aber 
wieder blan werden soll. Diese Unterscheidung zwischen der HB]&nung 
und dem geringen Niederschlag fhrt auf den Verdacht、 dass das 
blaue Oxyd f0r sich in sauren LOsungen 1Oajhich jst. Dieser Verdacht 
wird zar Ueberzeugang in der Publication von Skey3),nach dessen 
Angaben das blaue Oxyd sowohl in Essigs&ure als auch in Weinstein- 
8&ure IGsglhich jet、 weil eine heisse LOsung irgend eines Wolframats 
mit jeder dieser S&uren soglexch eine tiefblane Farbung ohne den 
geringsten Niederschlag erzeugt、 Ja,nach seinen Angaben soll auch 
das braune Oxyd in HCl 16siich sein, da ein Wolframat mit concen- 
trirter 耳 び | anfangs gef&llt。 dann aber allmahlig etwas gel6st wird, 
und wenn wir durch allm&hjiges Hinzuftgen von の inksttckchen bei 
niedriger Temperatur eine nicht allzu attrmische allmahlige Reduction 
herbeifthren, so resultirt eine BI8uung , die dann einer purpnrrothen, 
8 braunrothen F 泊 bung ohne irgend eine Spur von Niederschlag Platz 
macht、 JDieselbe Behauptung fnden wir in der Publication von 
り . Mallet$) und Otto Freih. y. d. Pfordten 9). Diese Angaben 
tber die L6ahchkeit der Wolframoxyde wurden von grOsater WWichtig- 
keit fOr die Darstellung der fhr die toxikologischen Versuche so 
nothigen organischen Doppelsalze der Oxyde sein: 1eider sind die An- 
gaben nicht ganz zutreffend. Wenigstens gelang es Freseniuas selbst 
bei grOgster Mthe nicht、diese Versuche mit irgend welchem positiven 
Erfolg zu wiederholen, und auch ich musste daher auf die Darstellung 
eines Galichen Doppelealzes verzichten,nachdem ich mich tberzeugt 
hatte, dass man nie eine gefasrbte LOGsung, sondern atets nur einen 
8u8Dendirten Niederschlag erh&lt。 und dass nach Filtration der schein- 
baren LOGsung stets ein farbloses Filtrat aich ergiebt. 一 - Eine sehr 
einfache und bei kleinen Mengen zu gebrauchende Methode zur Er- 
zeugung der Blaureaction giebt R.Bunsen9), indem er das mit Soda 
zusammengeschmolzene Volframat auflOst und in Streifen von Fliess- 
apier sich aufsaugen ]&sst. Ein Streifen wird mit HOC1 behandelt, 
bleibt aber weiss und nur beim Erhitzen etwas gelb: ein anderer,。mit 
Zinnchlortr bepinaselt。 wird sowohl in der Kite als beim Erwarmen 
blan,。 nund ein dritter endlich, in Schwefelammonium getaucht, giebt 
in der Kilte keine Farbung, sogar nicht mit 日 tlfe der HCl,: sobald 
er aber erwarmt wird、bekommt er eine blangrtnliche Farbe. JDiese 
Nachweismethode beruht auf einer Reduction zu blauem Oxyd. 


1) Edgar 8mithb、Neue elektrolytsche Resultate. Berjiner chem. Berichte 
18。1880、 p. 753a. “ 

2) W. 8Skey、Neue Reactionen des Wolframs、Freseniug, Zeitechr. fGr 
analyt. Chemie Bd. 6⑥。 1867、p. 228. 

$) J. MIallet。 Neue Reactionen von WoUram. Chem. Centralblatt 1875 
p. 558. Ref. aus Journ. of the Ohem. Soc. (2) 18。1875」p. 122. 

人 Otto Freih. v.d. Pfordten。 Zur Reduction der Wolframverbindungen. 
Beriiner chem. Berichte 16。1883。 p. 508a. 

人 R. Bunsen、Chemische Analyae anorganiecher KOrDer. Freseniu8。 
Ztachr. fir analyische Chemie 5。 375. Ref. aus Annalen der Chemie 18S8。 
1866、 p. 289. 
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Auf einer ganz anderen Basjs beruht die Haushoferache 
mikrochemische Methode). In Folge der Unl6ahchkeit der Wolfra- 
mate der alkalischen Erden hat man schon ]1&ngat die Wolframeinre 
als Reagens fr den Nachweis von Strontium, Baryum, Magnesium 
und besonders Calcium gebraucht?)), welches relativ schwer in der 
Analyse nachgewiesen werden kann. Hs benutzt nun Haushofer 
umgekehrt irgend eine Calciumverbindung, z. B. Chblorcalcium, nm 
in der aufgelOsten Schmelze der Wolframprobe mit Kali nitricum eine 
Fallung von Tungsteinkryatallen zu erzeugen. Jieser Process wird 
mikroskopisch bei 500facher VergrOsserung beobachtet。 und das Anf- 
gchiessen von sehr kleinen wtirfel&hnlichen KOrperchen、quadratischben 
Tafeln und zugespitgten Prismen des tetragonalen Syatems aoll fr 
Calciumwolframat charakteristiech sein。 Die Ungenauigkeit dieaer 
Methode und die Unaicherheit。mit der man die JDifferentialdisgnose 
atellen kann, sind wahrscheinlich die Uraachen gewesen, warum dieae 
Methode gar keine Anhanger gefunden hat. 

Die bekanntesten Methoden zur quantitativen Bestimmung 
des Wolframs rhhren von Schcele, Bergelius und Margueritte?) 
her. Die erate ist bei allen Verbindungen des Wolframs anwendbar 
und besteht in einer Fllung der WO。 aus dem gelosten oder feim 
gepulverten Salz durch Salzsaure oder Salpeters&ure. Den zunr 
Trockene verdampften RUckstand behandelt man mit 4O, wascht 
de unlOshche WO。aus und wagt sie ab. JDie zweite Methode jat 
nur bei 1Oshchen Verbindnngen des Wolfrarps anzuwenden und beateht 
auch in einer F 和 lung der WO。 aber mittelst ()uecksilberoxydulnitrat 
aus einer kaum saueren LOsung. Der Niederschlag wird ausgewaschen, 
gegltbt und gewogen. JDie Methode von Margueritte gilt auch 
nur ftr die Alkaliwolframate und iatder Scheeleachen fast identiscb, 
nur dass hier als 信 llende S&ure die H。SO。 benutzt wird, de dann 
Yerjagt wird. HEine wenig anwendbare, weil zu compjicirte Methode . 
ist die von Jules Lefort$⑳), welcher als Fllungsmittel eine や 旋 - 
serige AuflOsung Yon es8igsaurem oder schwefelsaurem Chinin an- 
wendet. Die Methode igt auch nur bei Galichen Alkaliwolframaten 
in achwach saurer LOsung anwendbar,dauert zu lange, da der Nie- 
derschlag nur allm&hhg heim Stehen sich so absetzt。dass er auf dem 
Filter gesammelt werden kann: er muss ferner einige Mal ausge- 
waschen, getrocknet, gegltht und dann noch mittelst HNO。 vom 
eventuell zurtckgebliebenen Chinin befreit werden. 」 

Ftr grOssere Wolframmengen ist also die 誠 teste Scheele'sche 
Methode die geeignetste, besonders zur Beatimmang der Wolfram- 
menge in den Wolframbroncen. HEa muass nur die fein gepulverte 
Bronce 全 ther mit ammoniakalischer SilbernitratlGsung, resp. Alkahscher 
Silber-。 Kupfer- oder (DueckailberlGsung erw&rmt werden,。damit durch 
gegenseitige Wirkung einerseits sich das metallische Ag, resp. Cu oder 


) Haushofer。Berliner chem. Berichte 18。 1885, p. 289 : Ref. aug Wiener 
Acad、Ber. 1884、 p. 690. 
?) H. Hasger、 Chem. Centralblatt 1879、p. 757. 
3) 8cheibler、Bestimmang der Wolframs&ure.。 Freseniugs、 Zeitechritt 
1 AH mie Bd. 1。p. 70 , Ref. aus Journal fQr praktieche Chemie Bd. 83。 
> D. 279. 
全 J. Lefort、Journal de Pharmacie et de Chimie、8Sept. 1881. 
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Hg ausscheiden und andererseits das Alkaiwolframat in LOsung tber- 
geht。 aus welcher es nach den gewohnlichen Methoden ausgef&llt und 
bestimmt werden kann}).、 Wo es auf die Bestimmung kleinster Mengen 
ankommt,。 wird die Methode von の ettnow?) gebraucht, welcher als 
Reagentten Ferrocyankahium, の innchlortr und の nk mit Schwefels&ure 
gebraucht und folgende Tabelle aufstellt: Wenn FerrocYankalium mit 
Schwefelaaure in der Probeloaung noch eine daunkelorangegelbe Far- 
bung, oder innchlorir mit 了 H.SO, noch einen braungelben Nieder- 
schlag, oeer endlich の nk und H.SO, noch eine blaue Fairbung er- 
zeugt。 so kann die Menge der WO。nicht kleiner als 1 Theil auf 
1000 Theilen Fltssigkeit geschatzt werden: bei 1 auf 10000 giebt das 
erste Reagens nur eine grtnlichgelbe Farbung, das zweite einen 
weissen Niederachlag und das dritte eine kaum merkliche bl&uliche 
Farbun み . Wenn endlioh das erete Reagens nur eine schwache gelbe 
Farbung, das の innchlortr eine weisse Opalescenz, das dritte keine 
Spur Yon Firbung erzeugt。 so ist die Menge nicht weniger als 1 auf 
20000 H。O zu sch&tzen、 Bei 1 auf 40000 bewirkt keines von diesen 
Reagentien mehr irgend eine Ver&nderung. Aus diesen Angaben igst 
eraichthich 。 dass es doch nicht eben die kleinsten Spuren aind, die 
noch nachgewiesen werden konnen, sondern relativ grosse MMengen: 
dass ferner die Schltsse rein empirisch und also nicbt als abaolut 
genau zu verwerthen sind。 und dass die Ferrocyangkalireaction schon 
bei 1 auf 10000 auf Schwierigkeiten st6sat。 dg ja de Farbe der 
FerrocyankailOsung fr sich anch grtnlichgelb ist. Bei meinen eigenen 
Versuchen komme ich nochmals auf diese Reagentien zurtck, da ich 
sie wiederholt durchprobirt habe. 

Der Vollstsndigkeit halber wi ich noch der Verunreinigungen 
erwahnen,、die in dem kinflichen Wolfram und in seinen Verbindungen 
angetroffen werden. Da ja Wolfram meist mit inn zusammen im 
Erz vorkommt,、 darum auch das Wolframerz als 2innzwitter in den 
lteren Btuchern bezeichnet wird。 kommen oft im kiufjichen Wolfram 
Zinnbeimengungen vor。 Um das Wolfram vom inn abzuscheiden, 
gebrauchen Talbot, Donath und Wtllner?) die Oxydationsmethode, 
indem sie das Hrz oxydiren und dann die Oxyde mit der 5fachen 
Menge von Cyankali zusammenechmelzen: das み innoxyd wird dadarch 
zu Metall reducirt und in Kitgelchen abgeschieden、 die WO。wird 
dagegen selbst bei den hochsten emperaturen nicht reducirt。sondern 
geht mit dem Kali des Cyanats eine Verbindung ein und kann somit 
vom の inn getrennt werden. 一 - Hs muss ferner das Wolfram selbst 
und seine Salze auf Arsen geprtft werden,。da ja bekanntich schon 
L&hneyss auf die 。Speissigkeit* des Wolframs aufmerksam macht 
und み tgel sein Vorkommen mit 。arsenikalischen Theilen" erw&hnt. 
Die Untersuchung kann am besten mit der Silbernitratprobe gemacht 
werden, welche das Araen selbst in kleinsten Mengen deutlich nach- 


) Jul. Philipp und P. Schwebe]。Die Analyse Yon Wolframbronce. 
Berliner chem. Berichte 12。1879、 p. 2284. 

3) BB. ZZettnow。 Reactionen der Wolframg&ure in kleinsten SDuren. Fre- 
seniugs、Zeitschr. ftr analyt. Chemie Bd. 6。 p. 282) Ref. anue Poggendorfg 
Annalen Bd. 180。1867。 p. 23. 

?) Trennung des Zinns vom Wolfram. Berliner chem. Berichte 21。 1888。 
p. 204 c. 
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zuweisen vermnag. 一 Das am meisten gebr&uchiche Natronsalz mol 
ferner in mchlechten Sorten einen starken け ehalt an Chlornatrium, 
Glaubersalz und Soda zeigen, da sie ja alle dem #usseren Ansehen 
nach einander &hnlich sind und auch dem Geschmacke nach eine ge- 
wisse Aehnlichkeit zeigen. Die Anwesenheit von Soda wird durch 
die starke 上 Alkalescenz der SalzlOsung entlarvt, da ja ein gutes Pri- 
parat des wolframsauren Natrons kaum schwach alkaliach sein soll: 
die Anwesenheit eines Chlorids wird durch die geringste Trtbung 
nachgewiesen。 welches eine schwache Argentum nitricum-LOeung in 
der mit HNO。gekochten 5oigen LOsung des wolframaauren Natrong 
erzeugt。 die Sulfatanwesenheit endlich durch die schwachste Trtbung, 
die unter denselben Bedingungen Chlorbaryuml6sung giebt. 

Somit w&re in diesem kurzen Umrisse das Wichtigste zusammen- 
gestellt、 was von der Chemie des Wolframa in verschiedenen の eit- 
schriften zerstreut und nicht leicht zusammen zu fnden ist, und dies 
war gerade der Grund、der mich bewog, die chemische Literatur des 
Wolframs hier in gedrangter KKtrze wiederzugeben. 





II. Toxikologisches. 


Die verbreitete und von vielen als bewiesen betrachtete Ansicht 
von der vo6lligen Unschaidlichkeit des Wolframs und seiner 
Verbindungen ist wahrscheinlich als Ursache der Thatsache zu be- 
zeichnen、dass die ausfihrichsten Handbucher der Toxikologie, wie 
das Boehm-Naunyn'sche 。Handbuch*。die 。Allgemeine Giftkunde“* 
von Orfila, die 。Toxikologie" von Hermann, die 。6ments de 
Toxicologie" von Rabuteau u. dgl. m. der Wolframvergiftung keine 
Zeile widmen. Prof. Dragendorff scheint daher dieser Ansicht 
auch zu huldigen,、indem er in seiner zweiten im Jahre 1886 erachie- 
nenen franzOsischen Ausgabe der Toxikologie ?) folgende Meinung 
3ussert: 。J り ene crois pas devoir m'arr6ter 3 la recherche toxicologique 
des combinaisons des di 人 6rents metaux du platin, du tungstene, du 
molybdene etc.: ces compos6s sont du reste peu employ6s et 6tude 
de leurs propriet6s toxicologiques est & peine 6bauch6e.“ Dieselbe 
Meinung spricht Dragendorff auch in seiner deutschen、 im Jahre 
1888 erschienenen Ausgabe ?) aus。indem er sie dadurch motivirt、 dasg 
diese Elemente (Platinmetalle。 Wolframverbindungen etc.) 。dem Pu- 
blicum weniger bekannt und kaum zug#ngliich sind*。 Noch im Jahre 
1877 stellte Dragendorff den allgemeinen Satz auf 人 ), dass 。die 


り ) Dr. C. Krauch、 Die Prifang der chemiechen Reagentien auf 民 einheit。 
JDarmatadt 1888。 p. 53. 

?) Ianuel de Toxicologie par Dragendorff、deuxieme 6dition francaige。 
pubiee par le Dr.L.Gautier。 Paris 1886, p. 572、 9 387. 

?) Die gericht]ich-chemische Ermittlung von Giften von Dr Georg Dra- 
gendorff. GOttingen 1888。 p. 421、$ 887. 

4?) Jahresbericht der Pharmakognosie、 Pharmacie und Toxikologie 12。 Jahr- 
gang、 herausg. von Dragendorff、 1877, p. 530. 
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Salze,die den niederen Oxyden der Metalle entsprechen, stark wirken, 
wahrend gich die Chromate, Wolframate und Molybdate den Sul- 
faten etc. 8hnlich verhalten*. Demnach wtrden die wolframsauren 
Salze a Driori als nungiftige zu bezeichnen nnd einer besonderen Ab- 
handlung nicht werth sein. Dasselbe behauptete schon van Hasselt}, 
indem er am Schlusse des Capitels 。Metalla rariora* bemerkt: 。Ebenso 
scheinen die Verbindungen des Cerium,。 Titan und Wolfram (Ammo- 
nium woliframicum) wenig giftig zu sein.“ Er reiht sie hinsichtlich 
ihrer physiologischen Wirkung auf Thiere dem Hisen an. Nich auf 
diese Angabe und Experimente van 日 asselta stttzend zahlt Th. 
Husemann?) Wolfram auch zu den unschsdlichen Stoffen, reiht sie 
aber nicht an das isen、sondern an die sogen。、Pjatinmetalle. Unter 
diesen soll das Wolfram zu den schwachsten iften gehoren, da das 
wolframeaure Ammonium anf Hunde ganz ohne Einfuss sein und das 
wolframsanure Natron eret in der enormen Dosis von 40.0g (?) Ka- 
ninchen tOdten。auf Hunde aber nur eine vortbergehende emetische 
Wirkung austben soll. 

Die erate toxikologische Untersuchung des Wolframs stammt 
von C.G.Gmelin, wie Berzelius?$) leider ganz kurz ohne 
np&here (Quellenangabe behauptet, indem er sagt: 。C. ば . は melin 
hat die Wirkungen des Wolframs auf den thierischen Organismus 
untersucht und gefunden, daass eg, auch als S&ure, vollkommen un- 
schadlich ist“ Die Originalabhandlunng von Gmelin? konnte ich 
]eider nicht bekommen und muss mich daher auf das Referat dieser 
Arbeit im Schweigger'schen Journal berufen 9. Dort sind zwar 
nur die Schlussworte der melinschen Schrift citirt: aus denselben 
wird uns aber doch klar, dass せ melin das Wolfram als vollig un- 
schsdlich betrachtet. So aagt er z.B.: 、Wir aehen das unschsdliche 
Wolfram neben dem Chrom, ja neben dem Arsen 志 unverdienterweise 
stehen* etc., oder noch an einer anderen Stelle: 。Die Metalle。welche 
auf einem gewissen Grad der Oxydation die ganze Menge des O, 
welchen sie enthalten,durch eine bedeutende Kraft mit sich verbunden 
haben, sind nicht sehr giftig, wenn gie vom Magen aus einwirken. 
Belege hierzu jefern die vom Cerinm-, Hisen-, Mangan-, Chromoxydul, 
von den wolframsauren Salzen u. 8. W. angefthrten Versuche,w&hrend 
die Platin-, Palladinm-, Gold-, Ouecksilberoxydsalze, ferner die chrom- 
sauren Salze starker einwirken“ Uebrigens citirt auch Lewin ら 9 


) Allgemeine Giftiehre und die Gifte des Pflanzenreiches、 Braunechweig 
1862. Von A.W.M.van Hasselt、aug dem Holl&ndiachen ins Deutgche von 
Dr. J. B. Henkel. Th. 2。 p. 846. 

$) Handbuch der Toxikologie von Gebrtder Husemann. Berlin 1862. 
p. 867。Anmergkung. 

$)、 Lehrbuch der ChemievonJ.JacobBerzelius。deutech von F. Wohler. 
Dresden 1828, Bd. 2。 IT. Abth., p. 91. 

全 Gmelin、YVerauche iber die Wirkungen dee Baryta、 Strontians, Chrom8, 
MIolybd&ns 。Wolframes 、Tellurs 、Titans 。 Osmiume 、 Platius 。Iridiums 、Rhodiumgs。 
Palladiums。 Nickels、Kobalts、Urans、Ceriums。Eisene und Mangans auf den thie- 
riachen Organismnugs. TGbingen 1825、bei Laupp, 96 Seiten. 

?) Schweigger8 Journal fir Chemie und Physik Bd.48 (Bd. 18 des 
Jahrbuchs der Chemie und Physik). Halle 1825、p. 110 一 115. Ein zweites Ke- 
ferat fndet aich in Edinb. Journ. MMed. Sc.、T. 8。1827, p. 324. 

?) Lehrbuch der Toxikologie fr Aerzte、Stndirende und Apotheker von 
Dr.L. Lewin.。 Wien und Leipzig 1885、 p. 161. 
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die せ melinachen Versuche so,dass daraus die relative Unschadlich- 
keit des Wolframs klar wird. Gestttzt auf せ melin behanptet er, 
dass das wolframasaure Ammonium in Dosen von 40g am 昌 unde 
keine Wirkung austbe, dass dagegen schon 1.5 一 2.4 g wolframaaurer 
NatronlGsung, per os eingefthrt。 bei Hunden Erbrechen und bei KKa- 
ninchen den Tod hervorruft。 und zwar ohne merkliche anatomische 
Ver&nderungen: nur einmal sei eine Entztindung der Mucosa der 
Cardia zu bemerken gewesen. 

Der Ansicht von der Unachsdiichkeit des Wolframs steht die。 
noch unlangst von W. Knop') vertretene。 von der enorm giftigen 
Wirkungdes WolframsaufdagsPfianzenwachsthum gegentber. 
In anderen, schon vor Janger Zeit publicirten Verauchen nunterauchte 
氏 nop die Aufnahme von Chlor, Brom, Jod, Strontian、 Baryt Mangan, 
ink, Bors&ure,Kobalt。 Kupfer、Gold und Silber in PHanzen und die 
Wirkung dieser Stoffe auf das Pfanzenleben. Seine neuen Unter- 
8uchungen beziehen sich auf zahlreiche andere Metalloxyde, rden etc. 
Vanadins#ure als Ammoniumsalz in einer Menge von 0.05 一 0,10 g 
pro Liter wirkte schon nach 2 Tagen schadlich. Die Wurzeln 僅 rbten 
sich gum Theil blau durch Reduction der Vanadinsanure zu hren blauen 
Oxyden und wuchasen nicht mehr: nach Weglassen des Vanadins aus 
der LOsung erholten aie sich jedoch wieder. Aehnlich wirkte Mo- 
]Ybdans&nrej Wolframaaure, als Phosphorwolframsgure in einer Menge 
Yon 0.05 一 0,10 g zugeftgt。 zeigte sich gleichfalls als sehr stark giftig. 
Diese achsdliche Wirkung auf die Wurzeln aber #nssert sich, ohne 
dass man bisher sicher nachweisen konnte。 dass die Substanzen von 
der lebenden PHfanze aufgenommen werden. So konnte man in den 
Pflanzen keine Spur von Silberoxyd, Goldchlorid。 Platinchlorid , Va- 
nadinsure、Molybdsnsaure, Phosphorwolframanure, Thalliumoxyd, se- 
leniger S&ure, Selensanure, Bors&ure oder Chromaure nachweisen. 
JDieser schadichen Wirkung des Wolframs auf den PHanzenn&hrboden 
ist vielleicht das Verbot des Kurfttreten Auguet vom Jahre 1564、anus- 
gedehnte Wolframerzbearbeitung zu treiben, zuzuschreiben,weshalb 
nur mit grosser MGhe der jn der Hinleitnng erw&hnte Hieronymus 
trchen das ausschliessliche Privilegium zur Wolframbereitung er- 
hielt. In dem Herttwigachen Bergbuche ist auch angezeigt, wie 
wir oben angeftlhrt haben, dass 。vyon dem Abrauchen aledenn ein so 
starcgker giftiger Ranch in die Lufft gestiegen | dasa er sich darauff | 
wie in einem dicken Reiff | resolviret | herabgefallen | und in selbiger 
せ egend Aecker und Wiesen zu nichte gemacht und verderbet“。 so 
dass der Schaden, welchen Wolfram den PHanzen bringt, lange vor 
den KKnopschen Verauchen empirisch featgestellt worden ist, wofern 
obige Mittheilunng nicht etwa auf Arsen bezogen werden mnuss, das 
]& in Mengen im 。speissehaltigen Wolfram* vorkommt. Dass die 
deutachen Regierungen aber auch spater、als man 1&ngst gelernt hatte, 
das Arsen vom Wolfram zu trennen, die Wolframyverbindungen nicht 


1) W.nop、 DUeber die Aufnahme verachiedener Subatanzen durch die 
Pflanze、 welche nicht zu den N&hratoffen gehoren. Separat-Abdrunck aus den 
Berichten der mathem.-physik. Clasee der Kgl.S&chs. Gesellschaft der Wisaen- 
8chaften zu Lejpzig、1885、15 Seiten. 
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als unschsdlich betrachteten, folgt aus der Polhzeiverordnung*) der Stadt 
Berhn vom %25. October 1878。 wo wir Folgendes fnden: 

S 1. Znum Farben von Spielwaaren und Genussmitteln dtrfen 
Pr&parate und Farben nicht verwendet werden、welche (es folgt eine 
jange Reihe verschiedener lemente) . .. und Wolfram enthalten. . 

S 2. benso dtrfen Papiere und andere Stoffe, die mit diesen 
Stoffen gef&rbt sind, zur Einhtllung von ば enussmitteln nicht verwen- 
det werden. 

8 9. Die Strafe fAr dieses Vergehen betragt 30 Mark oder dem- 
gem&agsae 日 aft. 

In der Schweiz frellhich wird die Giftigkeit des Wolframs schein- 
bar noch nicht anerkannt、denn im Jahre 1889 erliess der Regierungs- 
rath des Cantons Bern?) eine Verordnung betreffend Verwendung ge- 
sundheitaschidlicher Farben bei 昌 eratellung von Nahrungsmitteln, 
Genussmitteln und Gebrauchsgegenst&nden: aber unter den dort genau 
genannten lementen finden wir Wolfram gar nicht erw&hnt. 

Wir aehen also,dass die Acten Hber die Frage nach der Giftig- 
keit des Wolframs bis zum Beginn unseres Jahrzehnts noch durchaugs 
nicht als abgeschloasen anzusehen waren, da ausser 2zwei Untersuchern, 
melin und van Hasselt, noch Niemand die giftige Wirkung auch 
nur einigermassen genau 8tudirt hatte. 世 rst 1883 nahm zusammen 
mit der Untersuchung einiger anderer Metalle Marti?) unter Luch- 
81inger in Bern die Hrage nach der Giftigkeit des Wolframs wie- 
der auf. 

Zun&chst iet die Behauptung Martis, dass 。die Wolframs&ure 
und ihre Salze noch nie anuf jihre toxischen WVirkungen untersucht 
wurden* 4)。 wie wir gesehen haben、falsch: immerhin war er doch der 
erate und zugleich der einzige, der genauer und nach wissenschaft- 
ichen Methoden diese WWirkungen erforscht bat. Als constante Sym- 
ptome, die den Vergiftungen mit Wolfram, Mangan 5) und Molybdan 
allgemein seien, fhrt er an die L&hmung des CentralnervensYstem 
und die Reizung des ganzen Darmtractus,、als Begleiterscheinungen 
dae Sinken des Bloutdruckes und der Temperatur. u seinen Versuchen 
hat er dasvon Merck in Darmatadt dargestellte wolframsaure Natron 
gebraucht。 da es 。fOr rasche Resorption und daher rasche Binwirkung 
agehr geeignet igt。 weil es auch in concentrirten LOGsungen das Blut- 
Berum nicht zu coaguliren Yermag“、 Leider hat er es nur subcutan 
dargereicht und die 2ahl der Thierarten、die er benutzt hat。 war eine 
beachr&nkte,n&mlich Froeche als Reprasentanten fr die Kaltbiiter, 
氏 Kaninchen als Reprasentanten von nicht brech 信 higen Warmblttern, 
Katzen als solche von brech 仙 higen. Auch die Untersuchung des 
Verbleibs des Giftes im Organismus und seiner Ausscheidung ist nur 
auf kurze Notizen beschr&nkt, da Marti sich begntgt hat,。 das 


) Lewin、Toxikologie p. 3. 

う Chemiker-Zeitung Nr. 69, 1889、Bern (Mittheilaung). 

^) Beitr&ge zur Lehre von den 帝 etallvergiftungen von Marti. Inaug.-Dige. 
Bern 1889. . 

人] Ibidem p、 6. 

?) Wie nnrichtig diese Behanptung fDr das MMangan ist、hat Prof. Kobert 
gchon 1884 in Bd. 18 des Archivs ftr experimentelle Pathologie und Pharma- 
kologie dargethan. 
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Wolfram nur qunalitativ durch Blauf&rbung mittelst ink und Salzes&nre 
in den Secreten nachzuweisen. 

Wenn wir zu den einzelnen Versuchen tbergehen, so vermissen 
wir eratens genanuere Angaben tber die JDosirung des Giftes: die 
hiere werden nicht dem Gewicht nach, sondern nnr als 。gross“, 
pmittelgross"。 。kiein* bezeichnet, was uns keine Moghchkeit giebt, 
die gebrauchten JDosen genau pro Kilo Thier zu berechnen. Ferner 
ist die ahl der angefthrten Versuche so ausserordentiich klein、 daass 
man aschwerjich wagen koOnnte aus so wenigen Verauchen wissen- 
gchaftlich feste Schltsse zu ziehen. So wird z. B. von Froschver- 
suchen nur ein Versuch it einem mittelgrossen hiere angefthrt, 
welches 25ccm einer 109igen Na。WO,-LGsung erhielt, nnd zwar 
refracta doai von 10 Uhr Morgens bis 7 Uhr Abends in je 一 1stdnd- 
lichen Intervallen. Schon abgesehen davon,dass die jede halbe Stunde 
erfolgenden neuen mmechanischen Verletzungen das Vergiftungsbild durch 
neue Symptome verdunkeln kdnnen, ist diese Methode deshalb nicbt 
als genau gu bezeichnen, da ja das Thier bei ener viel kleineren 
Dosis nach langerem Abwarten auch ad finem gelangt sein wtrde, 
wie ich ea bei meinen Versuchen gesehen habe, und deshalb die Be- 
rechnung der letalen Dosis viel zu gross auaf&llt. Die eraten 2 
9 Stunden conatatirte MLarti bei diesem Frosche nur Apathie,、sp&ter 
aber auch Schwinden der Reflexe、Ruhelage auf dem Ricken, endjich 
上 themlosigkeit. Ferner hort der Herzschlag auf, nachdem das Herz 
pschon vordem ganz leer geblieben iat“: die LYmphherzen schlagen 
noch eine WVeile、und die Muskeln und Nerven reagiren noch gut bis 
zum Tode, welcher bald nach der Sistirung der Arbeit der Lymph- 
herzen eintritt. Aus diesem Versuch glaubt Marti den Schbluss ziehen 
zu kOnnen, daass das Centralnerveneystemm, und zwar anfangs dags 
Grose-。 dann das Mittelhirn und dann die Mednlla obl. und das Ricken- 
mark, der Compjhecitat der ihnen zukommenden Functionen entsprechendl 
gelahmt wird. 

Mit Kaninchen stellte er 5 Verauche an, und zwar in zwei 
Gruppen: mit 。grossen* und 。kleinen, allmahlig gereichten* Dosen. 
Unter 。grossen* Dosen werden hier verstanden 2 ccm 100oiger Gift- 
10sung in 4 2attindlichen Intervallen einem kleinen, oder 8 ccm der- 
selben LOsung in 3 sttndlichen Intervallen einem grossen Kaninchen 
verabfolgt. Der Tod erfolgte unter Kr&mpfen nach wenigen Standen. 
Marti macht die Tracheotomie, leitet die kunstiche Athmung en 
und erO 皇 net den Thorax: immer fndet er die Herzkammern still oder 
wenig ausgiebig schlagend, die VorhGfe prall geftllt, den hnken Ven- 
trikel in starkster Contraction verharrend. Daraus glanubt Marti 
schliessen zu dtrfen, dass grosse Dosen bei brechunf&higen Thieren 
Tod durch L&hmuang oder Parese des 陳 erzens herbeiftuhren, weshalb 
auch asphYktische KKrampfe kurz vor dem Tode auftreten. 

Mit kleinen Dosen vergiftete Marti 2 grosse und 1 mittel- 

osses 氏 aninchen. Das eine grosse bekommt 4.5 ccm der 109oigen 
GiRH6eng in 9 Dosen von 9 Uhr Morgens bis 8 Uhr Abends. 
Nach 9maliger Qujerei wird das Thier endich 。matt*,。 wie Marti 
berichtet。nnd nm 8 Uhr erfolgt der Tod darch 。centrale L&hmnang“. 
Das zweite von den grossen Kaninchen bekommt in sttundhichen Inter- 
Yallen 5 Mal je eine halbe Spritze, also im anzen 2。 ccm, und dags 
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mittelgrosse bekommt gsttndlich 15 Spritze, im Ganzen 5 Spritzen 
der 10 oigen GiftlGsung. Je langsamer die Vergiftung vor sich geht, 
desto st&rker sind die Magendarmsymptome ansgesprochen, die auf 
eine starke Reizung des Intestinaltractus hinweisen. JDiese Reizung 
soll nach Marti de Folge der L&hmung der Darmgef&sse sein。weil 
der Blatdruck atets stark sinkt und die stArkste Reizung des ent- 
blossten Splanchnicus nicht die geringste Steigerung des Blutdruckeg 
Zu erZeugen Yermag. Da der Blutdruck so stark sinkt。 wahrend die 
Hautgef&sse ihren Tonus noch nicht im ば eringsten eingebtsst haben, 
und da die Compression der Aorta eine Steigerung des Blutdruckes 
um 30 一 40 mm herbeifthrt, schliesst ganz richtig Marti, dass eg 
nicht die 日 aut-, sondern die Darmgefasse sind、die in Folge der Lah- 
mung eine tbergrosse Menge von Blut aufgenommen und daduarch 
eine Gaatroenteritis herbeigefthrt haben. Leider fhhrt Marti nicht 
die Protokolle seiner Blutdruckversuche an。 so dass wir nicht tber 
die Bedingungen, unter welchen aie gemacht wurden, unterrichtet 
8ind und nicht wissen kOnnen, wie weit die Bintdruckver&nderungen 
Yon dem primar normalen Blutdruck seiner Thiere abweichen. Als 
viertes Symptom fhrt noch Marti das pr&mortale Sinken der Tem- 
peratur bis zu 837 C. an。 eine Erscheinung, die bekanntlich nicht als 
eine diesem Gifte speciell zugehorende aufzufassen ist, da ja bei den 
meisten Gi 人 ten fast stets pr&mortal eine Temperaturherabaetzung 
elntritt。 - 

Von Katzen hat Marti 4 zu seinen Versuchen angewandt: 
eine kleine Katze, die 4 Spritzen 109oige Giftl6sung im Verlauf von 
etwya 8 Stunden in 7 Dosen bekommt, und eine grosse Katze, die 
5 Spritzen im Verlanf von 2 Stunden bekommt: bei den anderen 
2 Katzen werden vor dem Versuch die beiden Vagi durchgeschnitten. 
Als erates Symptom tritt Erbrechen auf, dem blutige Diarrhte folgt 
woranuf dann 。unter langsamem Versiegen der Functionen des Central- 
nerven8yntems“^ oder nnter Krampfen der Tod das Vergiftungsbild 
abachliesst. Die Section ergiebt eine erhebliche Hyper&mie des Magen- 
darmtractus、der an einigen Stellen exulcerirt ist und die Mucosa ihres 
Darmzottenepithels beraubt zejgt. Als Folge dieser Entztndung sol 
nach Marti das Erbrechen auftreten und diarrhoischer Stuhlgang 
erfolzen。 Um zu beweisen, dass das Erbrechen hier nicht centralen, 
sondern peripheren Ursprungs jst, macht Marti noch 2 Versuche 
mit vorheriger Durchschneidung der beiden Vagi. Die kleine Katze 
stirbt nach 3 Spritgen 109oiger Giftlosung in etwa 2 Stunden nnter 
Krampfen und Herzl&hmung, ohne dass das Thier einmal erbrochen 
hat。 Ja, die grosse Katze bekommt sogar 12 Spritzen und erbricht 
nicht bis zum Tode,。 da die Vagi vorher durchaschnitten sind. Dabei 
wiederholt Marti den Versuch mit der Reizung des Splanchnicus und 
Compresaion der Aorta, um zum obigen Schlusse zu kommen, dasg 
die Blntdrockeenkung eine Folge der L&hmung der Darmgefsse ist。 
Die Section ergiebt hier anch eine mschtige Enteritis und eine be- 
trchtiiche Hypersmie der Portio pylorica des Magens. Prof. Lang. 
hans, der die a 仙 cirten Theile mikroakopirt hat。fand eine Alteration 
der Zotten, eine fast vollstandige Darmepitheliendesquamation und 
eine Ansserordenthch atarke Hrweiterung der Darmgefisse. Von den 

【obert, Arbeen des pharmskologischen JnstHtutes zu Dorpat. Bd。 YV. 5 
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Anusacheidungen wurde der Harn、das Hrbrochene und der Mageninhalt 
auf Wolfram untersucht und in den ersten beiden stets, im Magen- 
inhalt zuweillen。、Wolfram gefunden. 

Aus dieser kurzen, aber, was die Thatsachen anbetrmfft。 vol- 
st&ndigen Schilderung der Martischen Versuche koGnnen wir uns doch 
gar keine Voratellung machen,welche Dosis als jetal zu bezeichnen 
ist。 wo das Wolfram im Organismus verbleibt。und in welche Bezie- 
hang zur Wolframvergiftung wir die starke ば efiasl&hmnung und Magen- 
darmreizung stellen sollen. Ferner ist die Thatsache der Blutdrucg- 
Yer&nderung wegen Fehlens der Protokolle noch nicht aie feststehend . 
und daher als einer genaueren Untersuchung bedtrftig zu bezeichnen. 
Wie wenig die Regierung des Cantons Bern auf diese Marti'sche 
Arbeit Werth legt, geht aus der Thatsache, dass gerade diese Regie- 
rung das Wolfram nicht fAr giftig erklArt zur Gentge hervor. 


TV. Chemische Vorversuche. 


Vor dem Beginn meiner Untersuchungen tber die Wirkung des 
Wolframs habe ich mir folgende Aaufgaben gestellt: Ich wollte erstens 
feststellen, ob es moglich wa&re, ein 1Gshches organisches Doppelaalz 
des Wolframs zu bilden, um mit demeselben die Vergiftungsversuche 
anzustellen. Seitdem die Strassburger pharmakologische Schnule die 
rationelle Methode eingefthrt hat, alle Metallgifte in Form Yon org&- 
nischen Doppelsalzen )) zu den Versuchen an Thieren zu verwenden, 
jet es geradezu zur Pficht eines jeden Untersuchers geworden。 Yor 
Allem ein derartiges von dem zu prtfenden Metall aufzusuchen. Schon 
abgesehen davon, dass alle organischen Doppelsalze kaum schwach 
alkalisch reagiren,durch kohlensaure und fxe Alkalien nicht ge 人 包 lt 
und in kohlensauren Alkalien in grosser Menge geloGst werden、macht 
8ie fUr Thierversuche der Umstand besonders geeignet,。 dass gie 
weder neutrale RiweisslOsungen (z. B. Serum) zu fHen, noch Blut- 
kGrperchen zu zeretOren verm6gen. Und wenn auch aich andere Salze 
finden kOnnen, die diesen Higenschaften entaprechen,、mtssen doch die 
org&anischen Doppelsalze immer bevorzugt werden。damit man ewiaer- 
massen eine allgemeine Vergiftungsmethode bei den Metallgiften het 
und desto genauere Vergleiche anstellen kann. 

Wie meine Versuche in dieser 日 insicht ausgefallen sind, habe 
ich in dem chemischen Theile bereits angedeutet. Um ein organisches 
Doppelsalz des Metalloxyds darzustellen, pfegt man das MMetalloxyd 
in einer Organischen Saure aufzul6sen. Nun wollte es mir weder ge- 
lingen, die Angaben von Edgar Smith, noch die von Skeyv, noch 
die von Mallet und v. d. Pfordten zu best&tigen: meine Versuche 
durch Reduction eines in einer organischen Sure 1Gajichen Alkali- 
wolframates in derselben LGsung das Oxyd zu bilden und nicht als 
Niederschlag , sondern als LOsung zu erhalten, scheiterten vielmehr 


1) Vergl.Schmiedeberg's Archiv Bd. 3。p. 58 nu. Bd. 9。1878, p. 152 古 . 
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stete an der schon von Fresenius bei Wiederholung der Skey'schen 
Versuche constatirten Thatsache,dase das WO。stets gef&llt wird und 
nie in LOGmung bleiben kann. Ja, einige Filtrationen durch doppelte 
Filter bewiesen mir deutiich, dass die braunrothe Farbung nur durch 
einen feinen suspendirten Niederachlag bedingt wird,。nund dass, wenn 
dieser auf dem Filter bleibt、das Hiltrat farblos erscheint. Auch das 
blaae Oxyd konnte ich bei den zahlreichen Methoden der Hrzeugung 
des letzteren nie in LOsung bekommen, und wenn auch wohl ein 
Theil anfangs gelOst zu sein schien, so fiel er nach kurzer 乙 eit voll- 
standig aue. Und gerade die Aufl6sunng des blauen Oxyds erschien 
mir noch um des Umatandes willen so wichtig, weill ich erstens eine 
reine blaue LOGsung zum Anufsuchen eines charakteristischen Spectrums 
des Wolframs benutzen wollte。und weil ich zweitens durch allmahlige 
Farbenabstufungen bei bekannten Wolframs&uremengen eine Farben-. 
scala zur quantitativen Beatimmung des Wolframs mir einrichten 
wollte. 

Nachdem alle meine Versuche in dieser Hinsicht fehlgeschlagen 
waren,。 nunterwarf ich zweitens das Martische Pr&parat einer genauen 
Probe auf alle bei den organischen Doppelaalzen genannten Vorzttge, 
um mich zu versichern, ob es diese Salze vollst&ndig ersetzen kann 
oder nicht. 

Zn diesem 2wecke wurde von Merck in Darmatadt ein wolfram- 
SAures Natron von grosster Reinheit bezogen. Ich habe mich von der 
Reinheit selbst tberzeugt。 indem ich das Praparat nach den im che- 
wmischen Theile genannten Regeln auf Arsen-, Soda-。 Ohlornatrium- 
und laubersalzbeimengungen untersuchte und deren Abweaenheit 
conatatiren konnte. 


Versuch 1。 


Es wird mit arsenfreier Schwefels&ure und araenfreiem ink 
(&us dem pharmaceutischen Institut zu Dorpat) Wasaerstoff entwickelt, 
nachdem 30,0 ccm einer 109oigen LOGsnng des wolframsauren Natrons 
hinzugesetzt worden sind: es erfolgt w&hrend einer 3sttndigen Hnt- 
wicklung des Waaeerato 合 ee keine Reduction einer 20ojgen salpeter- 
gauren Silberl0sung, in die der Waasereto 合 hineingeleitet wird, was 
doch schon 18nget erfolgt sein wtirde, wenn im Pr&parat auch nur 
eine Spnr von Arsen vorhanden gewesen w&re. as jst also das Pri- 
Parat Argenfrei. 


Ver8uoh % め 。 


Es werden 42 g wolframsauren Natrons in destillirtem Wasser 
q. 8. ad 42 ccm aufgelOet und 1trirt. Es ergab gich eine reine, auf 
Tackmuspapier alkalisch reagirende 109oige Na。WO。-LGsung. Nach- 
dem 4 der ganzen Menge doppelt mit WWasser versetgt ist, ist in der 
6sung die Alkalescenz schon kaum nachzuweisen, und bei noch- 
mnalhiger VerdtGnnung mit gleichen Theilen Wasser,d. h. bei 249ojger 
上 68ung, fand ich gar keine Spur von Alkalescenz. Es mnuss smomit 
das Salz als schwach alkalisch bezeichnet werden, und es ist daher 
keine Sodabeimengung zu beftrchten. ーー 
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Verasuch 3。 


Die Halfte der zurtickgebliebenen 109oigen Losung wird mit 
einigen Tropfen einer 29oigen salpetersauren Silberl0sung Yeraetzt. 
Da weder gleich noch sp&ter oder beim Erwarmen die geringate Trt- 
bung erfolgt。 schliessen wir,、dass das Praparat von Chlornatrium- 
beimengung auch frei ist. 


Ver8uch 4。 


Die andere Halfte der LGsung wird mit einigen Tropfen Chlor- 
Tn versetgt. Da hier auch keine weisse Flung oder 
rubung erfoljgt、kOnnen wir das Praparat ale sulfatfrei erklaren. 

Da das Praparat als in jeder Hineicht chemisch rein sicb 
erweist、schreite ich zu den Proben tber die Anwendbarkeit desselben 
zu pharmakologischen Versuchen、 Da die erste Eigenschaft eines or- 
ganischen Doppelsalzes, die schwach alkalische Reaction, schon con- 
statirt wurde,。musste nun das Verhalten beim Vermischen mit Alkalien 
geprtft werden. 


Versuch 5。 


Es werden wieder 50 ccm einer 10 ツ 6igen Na。WO,-LSsung be- 
reitet und in 2 Theile getheilt. Der grosste Theil (tber die 時 lfte) 
wird mit ges&ttigter SodalGsung Yersetzt. Da keine Trubung erfolgt, 
gchliessen wir、dass das Salz in grossen Mengen in kohlensauren 
Alkalien 10glich ist und daher in dieser Beziehung fOr die Hin- 
spritzung ins Blut keine efahr bietet. 


Verstuch 6。 


Der andere Theil wird theils mit einer LOeung von phosphor- 
8aurem Natron,theils mit verschieden ges&ttigten Chlornatrium1Osungen 
versetzt. Da nur bei Anwendung der ganz geg&ttigten Chlornatrium- 
16sung sich nach 1 Stunde eine Trubung zeigte (weil die concentrirte 
KochaalzlGsung dem Salze das Waaaer entgieht und es theilweise aus- 
倍 I1t), so kOnnen wir, da wir ja im Organismus es nicht mit so ge- 
8&ttigten Salzl0sungen zu thun haben, das Salz von dieser Seite her 
als durch Salze der fixen Alkalien nnf&llbar bezeichnen. 


Versuch 7。 


Es wird 1 ccm der 109igen Na。WO,-LGsung zu 10 ccm klaren 
Blutserums zugesetzt。 Es erfolgt weder gleich、 noch in 1 Stande 
oder beim Schttteln eine Spur von Trtbung. Das Serum wird also, 
als neutrale Riweieel10aung, von Na。WO。 nicht gefllt oder coagulirt. 


Versuch 8。 


Es wird endlich 1 ccm vom Bodensatz des abgesetzten Blutes (meist 
rothe BlutkGrperchen) mit 99 ccm 40oiger NaCLLGsung gemischt, 
davon 2 Proben zu je 20 ccm genommen, zu einer 20ccm einer 
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10ojgen Na。WO,-LGsung, und zu der anderen als Oontrole 20 cecm 
PTOogrBoner Kochsalzlosnng zugesetzt. Die Bliutk6rperchen 
nden aich auch nach 24 Stnnden nicht aufgel6st。 und es scheint 
s0gar das Salz anf dieselben eine vor Fnlniss schttzende Wirkung 
auszutben. Auch wird das Salz nicht im geringsten durch Blut- 
kOrperchen oder Serum reducirt. 

Es entspricht somit das.Salz allen fr die organischen Doppel- 
salze geatellten Vorztgen, und kann daher dieselben vollig ersetzen, 
wesshalb wir mit Recht alle durch das Salg im Organiemus der Thiere 
erzeugten Symptome auf Rechnung der Wolframwirkung zu setzen 
haben werden. 

Die dritte Aufgabe,die ich zu 1Gsen hatte,、war die aus den ver- 
schiedensten Wolframreactionen diejenige zu w&hlen, welche fr Wolfram 
allein charakterietisch und zugleich ftr minimalste Spuren von Wolfram 
gtultig wire. Zn dem の weck habe ich folgende Versuche angestellt: 


Ver8uch 9。 


Es werden 80ccm einer 19oigen Na。WO.-LGsung frisch be- 
reitet und davon 5eccm (also die absolute Menge von 0.05g) mit 
gee&ttigter Ferrocyankalium-LGsung ana und einigen Tropfen Yer< 
dtnnter Schwefels&ure versetzt. Sodann wird diese Reaction bei 
grOsserer Verdtnnung wiederholt. 

Bei 19oiger Losung oder 0.05  g Substanz:dunkelorangegelbeFir- 


0 ger ) 。 0005 g Bean hellorangegelbe F&r- 
ゥ > 0701geY ぅ ゎ 。 0.001 g ta schwachgelbe PAr- 
> 100701ger ぁ ヵ 。 0.0005 g PP kaum merklich gelbe 
> Jaoo9oiger 。 。 0.00025 g Sabstanz: nichtsmehrzumerken. 


Die Dicke der Fltssigkeitsschicht ist tberall fast genau 1 cm. 
Dje の ettnowschen Angaben scheinen demgem&ss nicht ganz genau 
zu sein und die Reaction Gberhanpt nicht weiter als bis ooiger 
LG6sung zu taugen, weil ja die bei 中 oojger LOsung erfolgende schwach- 
gelbe Fsrbung ebenso gut auf Kosten der natturichen Farbe der 
Ferrocyankaliumlosung gesetzt werden kann、 Es geht somit die 
Brauchbarkeit der Ferrocyankaliumreaction bis 1 :1000 oder 
absolut bie zum Nachweis von 5mgNa。WO。 in 5ccm FIte- 
81gk eit. 

Versuch 10。 


Es werden je 5ccm einer 19oigen, 二 o9oigen, ooigen etc. 
LO6sang mit innchlorur-LGsung ana und einigen Tropfen verdtnnter 
Schwefelsure versetgt. WWir bekommen: 

Bei 19oiger Laung oder 0.05 g Substanz eine weisse, op&aligi- 
rende Farbung, de dann blau 
wird nund beim Erwirmen jn 
Flocken ausf&lt. 

ヵ oolger ぅ 。 0.005 g Subatanz dasselbe, aber statt der 
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blauen Farbe nur einen Dilauen 


Schimmer. 
Bei 5o9oiger Losung oder 0.001 g Substanz nur eine schwache Upa- 
」 ]escenz. 
ぅ 。 7007oiger 。 。 0.0005 g Substanz nichts mehr gu merken。 


Es vermag somit die zweite の ettnow'sche Reaction die 
WO。 nar bis zu einer'Verdtnnung von 1 : 1000,d. h. absolut 
nicht weniger als bmg Na。WO。 nachzuweisen. 


Versuch 11. 


Es werden je 5ccm einer 10oigen, ooigen, 5o oigen etc. 
LOsung mit Cyankalium-LOsung und einigen Tropfen verdtnnter 
Schwefels&ure veraetzt. Wir bekommen: 

Bei 109piger Losung oder 0.05  g Substanz eine Opalescenz, die 
sich in weisalichgelbe Flocken 
auf]0at. 

。 09oiger ぅ ぁ 。 0.005  g Substanz noch deutiiche。 aber 
schwache Opalescenz,。nur beim 
Erwarmen auftretend. 


> 5o7oiger ぅ 。 0.001  g Sabatanz dasselbe,aber schwi- 
cher,。nur beim Erw&rmen auf- 
tretend. 

>。 joo96iger 。 ぅ 00005 g netang kaum merkbare Opa- 
e8CenZ. 


ヵ > ao09oiger 。 ぁ 。 0.00025 g Substanz nichts mehr zumerken. 

Es geht also diese obwohl nicht besonders chnarakteri- 

stische Reaction bis 1 : 10000undvermagnoch 0.5 mg Na。WO。 
nachzuwelsen. 


Ver8uch 12. 


Es werden je 5ccm einer 196jgen, ooigen, 5o oigen etc. 
Losung mit Barythydrat ana und einigen Tropfen verdinnter HOI 
veraetzt.・Wir bekommen : 

Bei 19oiger LtGsung oder 0.05 g Sabstanz eine weisse Fllung. 
ぅ > 10701ger ぁ ぅ 。 0005 _g り り 9 9 
> 5ooiger ぅ ぅ 。 0001 g の っ ヵ カ 
ヵ > 007oiger ぅ ぁ ぅ 。 00005 g の の の 
> リ ae07Oiger ぅ ゎ 。 0.00025 g の nichts mehr. 

Da diese Reaction bei 1 : 100 scheinbar eben dieselbe Fallung 
wie bei 1 : 10000 giebt。 kann sie tberhaupt ftr quantitative Ana- 
]Yse nicht als geeignet gelten, wohl aber ftr qualitative. 


Vergsuch 13。 


Es werden je 5ccm einer 10oigen。 想っ oigen。 5o 96igen ete。 
LOasung mit Natriumamalgam veraetzt. as erfolgt aber auch be 
der 19oigen LOgung kejine deutliche BI&uung. 
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Verasuch 14。 


Es werden je 5cc einer 10oigen,。 牙 ooigen etc. 上 L6sung mit 
Phenylhydrazin und etwas verdttnnter HCl bis zur sauren Reaction 
veraetzt. Wir bekommen: 

Bei 19ojger LOsung oder 0.05 g Substanz beim Mrwarmen einen 
opalescirenden, epD&ter bl&uhch wer- 
denden Niederschlag. 

> Jo9oiger ぅ ゎ 。 0.005 g Substang nichts mehr. 

Die Reaction ist also nur bei 1 : 100 oder bei 50 mg Na。WO。 
zu verwenden。hat ftr uns daher keinen Werth. 

Bei alkalischer L6sung erzeugt Phenylhydrazin bei einer 10oigen 
LOsung keine BI&uung 


Versuch 15。 


Als starkes Reductionsmittel versuchte ich das salzsaure Tri- 
amidopheno] zur Erzeugung der Blaureaction gu verwerthen. Zu 
dem Behufe wurden 0,5 g salzsauren Triamidophenol in 10 ccm Wasser 
aufgelost. Von der grtnlichschwarzes LOsung werden einige Tropfen 
mit WVasser in einem Probirrohrchen versetzt. Die anfangs hellgelbe 
Mischung wird spontan nach einiger の eit, nnd zwar beim Erwarmen 
noch schneller、blau und mit der eit immer dunkler. Dieser selbat- 
standigen Blauf&rbung wegen musste dieses Reagens 2ur rgeugung 
der blauen Wolframreaction als unbrauchbar verworfen werden. 


Versuch 16. 


Es wird salzsaure Hydrazin-Dara-OxYbenzo6s&ure 1 :200 
aufgelOst und dann noch zweifach verdGnnt und ftrirt: wir erhalten 
eine kljare, schwach gelbrothliche Fltssigkeit von saurer Reaction. 
Mit Wasser versetzt wird die LOsung farblos, beim Erwarmen dunkel- 
gelb und etwas trtbe: bei Nentralisation der LG6sung wird dieselbe 
durch das Wasser hellblutfarben, und wenn sie alkalisch gemacht wird, 
erzeugt VVasserzusatg eine braunrothe Firbung. Aber eben daasselbe 
Verhalten zeigt das Reagens, wenn statt Wasser eine 19oige Na。WO。- 
LtGsung zugesetzt wird、wodurch seine Untauglichkeit fr unsere 
2wecke klar wird. 


Verauch 17。 


Es werden 025gxanthogensaures 氏 ali C。H・ 0・CS・S 氏 
in 100ccem Wasser aufgel0st und 名 trirt: wir erhalten eine gelbhch- 
grtne trtbjiche Fl1ussigkeit von intensivem SenfOlgeruch und neutraler 
Reaction。 die weder durch Luft, noch durch Warme oder Wasser-, 
resD. Alkalienzusatz sich verandert, durchb Surezusatz aber eine 
milchig opalescirende,in der Wirme sich nicht ver&ndernde F&rbung 
annimmt. 

Es werden nun zu je 5ccm einer 19oigen, ooigen etc. LG- 
sung des Na。WO, immer 5ccm der xanthogensauren 氏 ail6sung und 
einige Tropfen Salzsure zugesetzt. WWir bekommen: 
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Bei 19oiger LOsung oder 0.05 g Substanz eine rOthlichviolette, 
beim rwarmen schwindende nnd 
sich in eine flockige opalescirende 
bl&uiche Fallung auf16sende Far- 


bung. 
ゥ > 09oiger  。 ぅ 。 0.005 g Sabstanz dasselbe, aber viel 
schwacher. 
ヵ > 5o9oiger ぅ ぅ > 0.001 g Substanz kaum sichtbare F&rbung. 
> 0oo9oiger 。 ヵ 。 0.0005 g Subastanz nichts mehr zu merken. 


Anuch das Ausaschttteln mit Aether vermag nicht die Reaction 
deutliicher auftreten zu lassen. Das Reagens vermag also hGchatena 
1 mg der Substanz nachzuweiaen. 


Versuch 18。 


Es werden je 5ccm einer 19oigen, oojgen etc. LOsnng mit 
etwas の inkstaub und verdtnnter Schwefels&ure versetzt. Wir be- 
kommen: 

Bei 10ojger LOsung oder 0.05  g Subetanz eine atark blaue Far- 

bung, dann Fallaung. 

ぅ 。 Jo9oiger 。 > 0.005 g Subetanzeine hellblane Farbung, 
dann Fallung. 

> 。 5090iger  。 ぅ 。 0001 g Subestanz eine schwachblane Fr- 
bung, dann Fallnng. 

ぅ > oo の oiger ぅ 。 ぅ 。 00005 g Sabetanz kaum blsuiiche Fr- 
bung, dann Fallung. 

ぁ s Jaoo ツ oiger  。 。 000025 g Substanz graue, zinkahnliche 
Fallnng。 

Es giebt also dieses Reductionsmittel bei 1 : 10000, d. bh. bei 
0.5 mg Na。WO。 noch eine deutliche T&rbung. 


Vergsuch 19。 


Ea werden je 5ccm einer 10oigen, ooigen etec. LOGsung mit 
Zinkfeile und einigen Tropfen verdtunnter H。SO。 versetzt. Wir be- 
kommen: 

Bei 109ojger LGsung oder 0.05 g Subatanz eine atark blaue Far- 
bung, dann Fllung. 


ぁ 107o1geYr ぅ 。 0.005 g et eine blaue Farbung, 
ann Fallung. 
> 50 り oiger 。 。 0.001 g Substanz eine schwachblaue Tar- 
bnung, dann Fallnng. 
ゥ > jooWoiger 。 ぅ 。 0.0005 g Substanz eine kaum blnliche, 
schon mehr ins Graue neigende 
Fallung. 


Ee ist also diese Reaction bis zu einer Verdtnnung Yon 
1:5000 oder bis zu Mengen von 1mg Na。WO,。 hinab noch 
eben brauchbar. 
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Versuch 20。 


Es werden je 5ccm einer 19oigen, 臣 ooigen etc. LOsung mt 
Cadmiummetall und einigen Tropfen verdQnnter Schwefels&ure ver- 
setzt. Wir bekommen : 

Bei 19oiger LGsung oder 0.05  g Substanz einen schmutzigweisg- 
gelben, opalescirenden, sp&ter 
bl&nlichen Niederschlag. 


ゎ oo1ger ぅ ぅ 。 0.005  g Subastanz echwach weissgelbliche, 
gp&terbl&ulichwerdendeEFlocken. 
ぁ 。 509oiger 。 。 0.001  g Subatanz eine etwas bl&uliche 
F8&rbung. 
> oo9oiger 。 ぅ ぅ 。 0.0005 g Subat. kaum merkliche Bl&uung. 
ぅ 700oiger ぅ 。 0.00025 g nichts mehr zu merken. 


Re ist also diese Reaction noch brauchbar bei einer 
Verdtnnung Yon 1:10000 oder zum Nachweis von 0.5 mg 
Su bgtan2. 


Ver8uch 21. 


Es werden je 5ccm einer 19ojgen,、 69oigen etc. LO6sung mit 
2innfeile nnd einigen Tropfen verdtnnter 日 。SO。 versetzt. Wir 
begommen: 

Bei 19oiger LGsung oder 0.05 g Subatanz einen wejssen。 opalesci- 
renden, dann Dlau werdenden, 人 Hocki- 
gen Niederschlsg 


> ooiger 。 ぅ 。 0005 g Substanz einen gelblichweissen, all- 
m&hiig opalescirend werdenden,b]8&u- 
jichen Niederschlag. 

> 7509oiger ぅ 。 0,001 g Substanz nichts mehr zu merken. 


Man vermag also dieser Reaction nicht weniger als 5 mg Sub- 
stanz nachzuweisen. 


Versuch め 22. 


Es werden je 5ccm einer 19ojgen。 ooigen etc. LOmung mit 
einem Stanniolbl&ttchen und einigen Tropfen verdtnnter Salzs&nre 
versetzt. Wir bekommen: 

Bei 10joiger LGsung oder 0.05 g Substanz eine blaue Farbung, 
dann Fallung,die sich an dem 
Stanniol in feinster Schicht ab- 


oo り 01ger 0, 0000625 g Subst. eine Spur von BI&uung. 
ぁ 1000 oiger 0, 00005 g Subat. nichts mehr zu merken. 
Es ist also diese Reaction feiner als alle vorherigen: 
sie istnoch brauchbar bei Losungen 1 : 80000) man vermag 
somit noch 0.0000625 g oder 0,0625 mg Na。WO。 mit Halfe der- 
selben nachzuweisen. 


8etzt. 

の Jl0 761ger の ぅ > 0.005 g ebenso. 
> J50JOIgeTr ぁ ヵ 。 0.001 g ebenso. 
。 007o1ger  。 > 0.0005  g ebenso. 
ヵ Js00 0 の ぅ 。 000025  g ebenso, aber viel schwacher. 

1 リ aoo 9)ojger 0.000125 g Subst.bedeutend abgeschw&cht。 
し の り に 1 8 
ル / し / レノ 

し / 
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Anuf diese Art der Erzeugung der Blaureaction durch Stanniol 
hat mich Prof. Brunner aufmerksam gemacht。ohne aber etwas tber 
die Grenze der Brauchbarkeit dieser Methode mir angeben zu konnen. 
Sie ist entschieden die beste, welche zum Nachweis von Wolfram- 
88ure und ihrer Salze existirt. 


ersuoh 23. 


Ich wiederhole den eben gemachten Versuch, wobei ich aber die 
BI&uung nicht abwarte, sondern die FIissigkeit in weissen Porcellan- 
sch&lchen verdampfe. Die Reaction erfolgt dabei in Form einer mehr 
weniger dicken Ablagerung an und um das Stanniolbl&ttchen. Es 
geht aber diese Reaction jetzt viel weiter als ohne Abdampfen. Sie 
iat noch brauchbar 
bei sooo9oiger Losung oder 0.000025 g Subastanz: ebenso noch 

140009oiger 。 ぅ 0.0000125 g, aber nicht mehr 

ぅ > 50oo ツ oiger ぅ ぅ 。 0.00001  g Subatanz. 

Die Stanniolreaction mit dieser Modification ist also 
noch brauchbar bei einer VerdtBnnung von 1 : 500000, d. hi 
sie vermag 0.0125 mg der Substanz nachzuweisen. 

Wenn ich die Resultate meiner Versuche in eine Tabelle zu- 
sammenbringe, eehe ich, dass mit Ausnahme von Barythydrat, Natrium- 
amalgam, 8alzeaurem Triamidophenol und aalzeaurer Hydrazin-Dara- 
oxybenzo6e#nre, die zu Reactionen auf Wolfram aus verschiedenen 
Ursachen nicht geeignet erscheinen, alle tbrigen taugen, und zwar 
bis zu folgenden Grenzen: 

Bis 50 mg Substanz kann durch Phenylhydrazin, 


時 5 mg の 。 Terrocyankalium, る inndi- 
chlorid (SnCl。) und の innfeile。 

』 1 mg M 。 Zinkfeile und xanthogen- 
BAUYe8 Kali, 

0.5 mg ぅ 。 。 Cyankalium, の inkastaub und 
Cadmiummetal1 und 

ぅ > 0.0125mg  ,。 ) 。 Stanniol beim Verdampfen 


nachgewiesen werden. 

' Ich w&hlte daher die modificirte Stanniolprobe zur Erzeugung 
der Wolframblaureaction,、 da mie die feinste ist und ich kann damit 
s0gar mit einer Wahracheinlchkeit bis zu 0.01 mg quantitativ die 
Menge des Wolframe in einer LOGsung berechnen. Gesetzt den Fall 
ich habe 10 ccm einer auf die Menge der darin enthaltenen Wolfram- 
B&ure gu untersuchenden FIOssigkeit, und ich fnde mit der Stanniol- 
probe die Bl&uung bei 10,0.5, 0.25, 0,1, 0.05, 0,025, 0.01, 0.005 ccm 
der FItssigkeit,。 und bei 0.004 ccm soll die Reaction nicht mehr 
stattfnden. Ich fnde also, dass 0.005 ccm der ganzen HIussigkeit 
oder der 0.0005. Theil derselben gerade de minimalste Menge der 
Subatanz enth&lt. die wir empirisch als Grenze der Stanniolreaction 
aufgesucht haben、d. h. 0.01 mg der Substanz. Wenn wir die Menge 
der ganzen in den 10 ccm enthaltenen WOs -Substanz mit x bezeichnen, 
sind wir berechtigt。 folgende leichung aufzustellen : 

0.0005 x 三 0.01 mg, oder 
xー001:0.0005 三 100:5 三 20mg. 
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Also jn den 10 ccm FIQssigkeit sind ann&hernd 20mg WO。 
enthalten. JDer Fehler, den wir hier gemacht haben kG6nnen, kann 
he6chstens 0.009 < 10 oder 0.09 mg betragen, da der grGaste Fehler, 
den wir bei einer Beatimmung machen, 0.01 mg nicht tberateigen 
kann. Praktische Belege daftr liefern die unten folgenden Bestim- 
mnngen bei den 2 の eretOrungsversuchen. 

Nachdem ich somit eine begueme Reaction zum Nachweis von 
0.01 mg Substanz und eine mit 昌 HGlfe derselben auafthrbare quanti- 
tative Beatimmnungsmethode gefunden hatte stellte ich mir zur Auf- 
gabe、 die Subetanz in verschiedenen Excreten und Organbestandtheilen 
aufzusuchen und zu dem weck eine algemein brauchbare Methode 
auszubilden. “ 

Znu dem グ weck habe ich mich anfangs in der erstOrung von x- 
creten nnd Organtheilen eingetbt, und zwar nach der Methode von 
Fresenius und Babo, die kurz geschildert in folgenden Manipulationen 
besteht: Soll z. B. Urin auf einen etwaigen Gehalt an Metallgift ge- 
prtuft werden, so wird eine Qaantit&t desselben auf dem Dampfbade 
erwarmt。dann HOCI bis zur stark sauren Reaction (gewohnlich ana 
der trocken gedachten Substanz) zugesetgt und schliessjich KO1O。 
anfangs 10g pro 80 ccm IOssigkeit , dann je nach Bedtrfniss noch 
gu 1.0 oder 20 g hinzungeftigt。 bis die organischen Subatanzen mog- 
lchat zerstOrt sind. Das Ende der 2erstOrung erkennt man an der 
faat farblos oder schwach weingelb gewordenen FIQAssjigkeit, die ancb 
nach 18ngerer の eit nicht wieder dunkler wird: im Falle des Nacbh- 
dunkelns jst noch KOIO。 zuzusetzen、 bis die helle Farbe bleibend 
wird. Man hat nun das け anze noch so ]ange auf dem JDampfbade 
stehen zu lassen, bis alles KOC10。 zersetzt und kein freies Chlor in 
der FItesjgkeit mehr enthalten ist. Wenn wir mit Organtheilen zu 
tbun haben, mtssen wir zun#chst die Theile gut zerettckeln, zer- 
hacken, zerstossen u. dergl., damit der zeretOrenden Wirknung des 
Chlore eine grosasere OberH&che geboten wird。 Einer meiner Mit- 
arbeiter im Laboratorinum, Herr Damaskin, hat gefunden, dass das 
Eisen der Organe nach dieser MMethode nicht vollkommen aus seinen 
organiechen Verbindungen frei gemacht wird: ftr das Wolfram ]e- 
doch muss ich eine v0OIlige erstOGrung seiner Organischen 
Bindungen durch die Chlormethode behaupten, und zwar 
wird es quantitativ in Wolframsure Bbergefuhrt. 

Um zu bestimmen, ob nicht die Stanniolreaction durch zerstOrte 
organijache Massen wie Harn vorget&nscht werden kann und somit 
den Werth der Woframblaureaction vermindert、mache ich den 


Vergsuch %4。 


Es wird eine Porcellanschale mit einer geringen Menge nor- 
malemIKatzenharn aufs Wasserbad gestellt und die の erstGrung nach 
den eben angegebenen Regeln vollfthrt. Es wird dann die zerstOrte 
Fidsejgkeit 名 trirt。 in einen Theil derselben ein Stanniolbl&ttchen 
hineingelegt、mit HCI angesauert und verdampft. Es zeigt sich keine 
Farbenreaction oder irgend etwas,was die Volframblaureaction beein- 
tr&chtgen KOnnte. 

m ferner zu bestimmen, wo nach der ZZeratGrung des Harns 
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die WO。zu suchen iat。 in der FIQasigkeit oder in dem Niederschlag, 
wird folgender Versuch gemacht. 


Versuch 25。 


Es werden 40ccm Katzenharn mit 20 ccm einer 19ojgen 
Na。WO.-LGsung und zugleich eine ebensolche Menge von 40 ccm 
Harn ohne 2Zusatz von Na。WO, zerstort und nach Vollendung der 
ZerstOrung beide 介 trirt. Zum Filtrat der metallfreien Probe werden 
jetgt auch 20 ccm ener 1Vojgen Na。WO。-Ltsung zugesetzt und dann 
an je 10 ccm beider zur gleichen Menge , n&mlich zu 50 ccm, mit 
Wasser gebrachten FiltratHOssigkeiten die Stanniolreaction auf Wolfram 
gemacht. Die nach der の erstOrung mit Wolfram versehene Probe 
zeigt die Reaction sogleich, die erate aber I&sst keine Spur von 
Blauung erkennen. Desshalb schliessen wir, dass das vor der Zer- 
stOrung zugeftpte Wolframin dem PFiltrat der zerstGrten Massen 
nicht zufinden ist。 Die Gegenprobe bietet der 


Versuoh 26. 


Zur Controle werden 300 ccm arn mit 100 ccm einer 19ojgen 
Na。WO,-LSsung versetzt und der sich dabei etwas grtnlichtrtbe f&r- 
bende Harn zeratort. JDie genaue Beobachtung des 2eratOrungavor- 
ganres ergiebt, dass anfangs sich ein brauner Niederschlag (wahr- 
scheinlich das braune Oxyd WO,) darch die Reductionswirkung des 
Harns auf das Wolframat bildet, der nach usatz von KOIO。 und 
HCI (Chlorentwicklunng) schwindet und als gelbe pulverformige WO。 
oxydjrt und gefallt wird. Es wird nach der erstOrung anfangs ein 
heil des klaren entchlorten sauren Filtrats auf Wolfram untersucht: 
]4 es wird das ganze Filtrat bis auf etwa 10 ccm eingedampft, und 
es jat doch keine Spur von Wolfram zu entdecken. Nun wird der 
ausreWaschene Niederschlag vom Hilter genommen, jn 40 ccm 
w&sseriger Kalhlauge aufgelGet und davon 10 ccm zur Probe genommen: 
die Blaufarbung tritt sogleich nach usatz von HC! und eines Stanniol- 
b]&ttchens auf. Es ist somit bewiesen,dass das Wolfram nach der 
erstOrung nur im Niederschlag zu suchen ist, was eigentlich 
a Priori zu erwarten war, da ]a nur die organischen Theile zeretOrt, 
die unorganischen aber hoch oxydirt und je nach jihrer LOslichkeit 
entweder jn der FIGassigkeit aufgel6st oder ausgef&llt werden. Da nan 
aber die WO。in saurer LGaung unlOslich ist, maes sie im Nieder- 
schlag eracheinen. 2Zum Nachweis ist dies sehr angenehm, weil die 
Hauptmengs der Salze, welche sonst noch vorhanden sind und uneere 
Blaureaction beeintrachtizen kOnnten, ins Hiltrat gehen und somit 
eliminirt werden. 


Versuch 27。 


Es werden 37 g trockener Thierkotn mit 37 g HCl nnd 40 mg 
WO。(ale Na。WO,-LGsung) Yersetzt。bis zu 300 ccm mit Waaser ver- 
dtnnt, 10 g KC1O。zugeftgt und dann gerstGrt. Im Lanfe der ZZer- 
st6rung werden noch 3 Mal je 2 g KOCIO。 zugesetzt,。 weil die FItsaig- 
keit sich immer wieder dunkel fairbt. 
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Nach der Voljlendung der ZeratGrupg wird itrirt。 daa klare 
Filtrat (180 ccm) auf Wolfram in 3 Portionen zu je 25ccm unter: 
sucht、 aber selbst beim Verdampfen 18sst sich keine Spur von Wolfram 
entdecken、 Der schmnutzigweisse Niederschnlag wird in Na。CO。 auf- 
geloat、 ltrirt、mit Wasser verdtnnt und dann auf Wolfram untersucht. 
Es IAsst sich dasselbe selbst in den kleinsten Theilen der Nieder- 
schlagaauflOsung nachweisen. Also jst auch bei 2erstOrung Yon 
Koth das ganze Wolfram jn dem Niederschlag zu Buchen, 


Yersnch 28. 


Es werden 10 ccm Ochsenblut mit 50 ccm Waaser verdtnnt, 
dazu 10 ccm einer 19ojgen Na。WO.-LGeung zugeaetzt und dann 
Zer8tOrt. 

EEbenso viel Blut wird ohne Metallgift zu gleicher の eit zeretOrt. 
Nach der ZZerstorung urd Entchlorirung werden beide Proben 介 trirt 
und das aanre Filtrat der metallfreien Probe mit HCl1 und Stanniol 
versetzt. Hs erfolgt eijne weisse flockjge Fllupg, aber keine Spur 
von BIanuung. Nun wird das saure Eiltrat der mit Gift veraetzten 
Probe mit HCl und Stanniol versetzt: es erfolgt weder die Blaureaction 
noch eine Trtbung: die FIGssigkeit bleibt vielmehr ganz klar. 

Der braune Filterrtckstand der mit Gift verasetzten Probe 
wird alkalisch (in 25 cem wisseriger Kalilange) gelost。 erwarmt。 介 - 
trirt und dann eine geringe Menge desselben mit HCl1 und Stanniol 
versetzt: es bildet sich eine flockige, braunjich opalescirende Farbung 
mit einer blauen F&llung am Stanniol selbst. Daraus schiessen wir, 
dass das Gift bei der の erstOrung mit irgend welchen erstGrungs- 
prodancten des Blutes aus der LGsung ausgefallen und im Nieder- 
schlag zu suchen iat. 

Nachdem ich diesen Theil der Anfgabe in dem Sinne gelost 
hatte, dase das Wolfram auschliesslich im Niederschlag der 
zerstOrten Excrete und Organtheile zu suchen ist。 habe ich 
micb bemtht。zn besiimmen, ob ich unter diesen Bedingungen aucb 
ungestOrt die empiriech festgestellte Grenze der Stanniolreaction er- 
reichen kann. 


Verasuch 29。 


Es werden 300 ccm Harn mit 10 mg WO。 (1 ccm einer 1 9oigen 
LGSsung) versetzt und zeretOrt. Es gelingt,。 die Menge qualitativ in 
dem aufgelOaten Niederschlasg nachzuweisen. Es liess sich nun wahr- 
scheinlich machen, dass bei den Manipulationen nicht tber 0.25 mg 
verloren geht (an den lasw&nden,am Falter und dergl.): also schliiesse 
ich, dass im zerstOrten Harn 975 mg WO。 sich durch die Stanniol- 
Probe sicher nachweisen lassen. 

Nun werden 300 ccm Harn mit 5 mg WO。 (1 cem einer 0.59oigen 
L6sung) versetzt nnd geretOrt.、 Es gehngt, die Menge qualitativ in 
dem aufgelosten Niederschlage nachzuweisen. Aleso vermag die 
Probe auch 475 mg WO。 nach der み erstGrung des Harns 
nachzuwelsen. 

Es werden 800 ccm 是 arn mit 2.5 mg WO。 (1 cecm einer 0,259oigen 
LOsung) veraetzt und zerstOrt. Auch hier gelingt es, das Wolfram 





78 Wolfram. 


im anufgelOsten Niederschlage zu entdecken. Es konnen also unter 
gleichen Bedingungen wie vorhin auchb 225mg WO。 durch die 
Stanniolprobe noch nachgewiesen werden. 

Es werden 300 ccm Harn mit 1.25 mg WO。 (1 ccm einer 
0.125 oigen LOaung) verasetzt und zeratOrt. Hier erfolgt die Reaction 
auch。 Also kann auch 1 mg WO。 nunter gleichen Bedingungen 
nachgewiesen werden. 

Es werden 300 ccm Harn mit05mg WO。 (1 ccm einer 0.059ojgen 
LGaung) versetzt und zerstOrt. Auch hier gehngt die Reaction. Es 
werden somit auch 025mg WO。noch ebenso nachgewiesen. 

Qualitativist unser Verfahren alsobei Gber0.25 mgWO。 
an 800 cecm Harn entschieden zum Nachweis verwendbar. 


Versuch 30。 


Es werden 800 ccm Harn mit 0.2mg WO。 (1 cem einer 0.0296igen 
LOsung) versetzt und zeratOrt. Unsere Reaction gelingt nicht mehr, 
was auch verat&ndlich jat.、 wenn wir bertcksichigen, dass bei den 
Manipulationen 0.25 mg verloren gehen kOnnen. Viel grOsser jst der 
Fehler、wie aus Versuch 29 hervorgeht, aber auch nicht. Dies er- 
muthigte mich zu einer duantitativen Verwerthung der Stan- 
niolmethode. 

Es werden 500 ccm Harn mit 5mg WO。(d. hb. mit 1 ccm einer 
0.59oigen LOGsung) Yersetzt und zeratOrt. Der Niederschlag wird in 
3S ccm Lauge aufgelost und mit Wasser auf 10 ccm gebracht. Davon 
wird 1] ccm, d. h. der 10. Theil genommen und auf Wolfram unter- 
sucht, Die Reaction gelingt: ebenso gelingt mie bei 0.5 ccm, 0,25 ccm, 
0.1 ccm, 0.05 cem und 0.025 ccmi sie I&sst erst bei 0.02 ccm im Stich. 
Es bildet somit der 0.025 : 10 oder 0.0025., d. h. der 400. Theil der 
ganzen LOsung (40o) die Minimalgrenze der Nachweisbarkeit. Ich 
berechne also unter 2Zugraundelegung der in Versuch 23 gefaundenen 
minimalsten noch nachweisbaren Menge von 0.01 mg 


っ x ェ ニー0.01 mg, d.h. ェ ー001 mg 400 三 4mg. 

Von 5 yorhandenen Milligrammen der WO。sind somit 4 wieder 
gefunden. Der Fehier betr&gt also 1mg 王 2096. Wenn wir 
aber bertckaichtigen、 dass nach Versuch 29 bei den Manipulationen 
0.25 mg verloren gegangen sein kGnnen, dass ferner der Wahrschein- 
lichkeitsfehler 0.09 mg betragen kann,、 so Yeducirt sich unser 
Fehler anf 0.66 mg, d. h. von 200/。 auf 139. Und diese wtr- 
den wir auch herausbekommen kOnnen, wenn wir die Grenzen 46o 
und 15oo enger zusammenzieben wollten. 

Dem Versuch 830 analog wurden auch mit Koth und Blut 2Zer- 
gtOrungen und Bestimmungen angestellt, die im Allgemeinen dasselbe 
Resultat ergaben. Jedenfalls war auch hier der Fehier nicht grosser. 

Zum Schlusse machte ich noch zwei Versuche zur Controle der 
Methode, einen mit den atark bindegewebigen Nieren einer alten 氏 atgze 
und den anderen mit einem ganzen Frosch. 
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Vergsuch 31. 


Es werden zweiKatzennieren von 120gGewicht mit 6.0g 
HCl versetzt。 dazu Wasser bis 300 cecm zugesetzt、1.0 g KOCIO。hin- 
zugeftgt und zerstort。 nachdem zum Gemenge 60 mg WO。(als 
Na。WO,-L6sung) zugeftgt worden waren、 Das klare Filtrat der zer- 
gtOrten INieren ]&sst keine Spur Wolfram entdecken. Der weisse, 
feinfockige, kasige Filterrtckstand wird in Soda aufgelOst。mit Wasser 
verdtnnt und fltrirt。 Wir bekommen 160 ccm einer neutralen Lo6sung, 
die noch bis 800 ccm mit Wasser versetzt wird、 Davon wird anfangs 
1 ccm auf Wolfram nuntersucht. Die Reaction erfclgt sofort und nicht 
nur bei 1 ccm, sondern auch bei 0.5, 0.25,。 0.2, 0,.15 ccm der LG- 
sung, bei 0,1 ccm deraelben ist aber schon keine BI&uung mehr wahr- 
zunehmen. 

Wenn wir nun die Menge berechnen, sehen wir, dass unsere 
Reactionsgrenze bei dem 


15 9 
100.800 “6o00 “ 
der ganzen Menge sich befindet. Es ist also: 
1 ー 001 .16000 。 160 _,, 
っ 6o00 ご 091 m テ ネ デーー 5 ーー デ デ 3 ー 59.998 . . . mg. 


Wenn wir den Verluast von 0.25 und den Wahrascheinjichkeits- 
fehler 0.009 > 800 三 7,2 hinzurechnen, bekommen wir: 
53.838..… 十 025 十 7.2 三 6078 mg, < 
Also fast genau die richtige み ahl, die dadurch grOsser er- 
scheint、 weill der Wahrscheinlichkeitsfehier in diesem Falle weniger 
als das Maximum betragt。 


Veysuoh 32。 


Es wird einemFroschvon88.0 g Gewicht 1 cem einer 109oigen 
Na。WO,-LSanung um 10 Uhr und noch 1 ccm derselben L6sung um 
9 Uhr aubcutan eingespritzt。d. h. im Ganzen 200mg. Um 5 Uhr 
wird der Froach get0dtet。in kleinste StAckchen zerhackt und in einem 
Kolben zur erstGrung auf das Dampfbad gestellt。 nachdem 4.0g 
HCL dann H。O bis 360 ccm und 10,0 KCIO。 zugeftgt worden sind. 
Nach 21。 Stunden ist die erstGrung schon fast zu HEnde. Den 
nachsten Morgen wird zur entchlorten FIussigkeit 昌 。O zugeaetzt und 
ltrirt. Wir bekommen 260,0 ccm Hiltrat、 das keine nachweisbare 
WO。-Menge (wenigstens in 25 ccm) nachweisen ]&sst,und einen k&sig- 
weiseen Filterrtuckstand, der in concentrirter Kalilauge sich vollst&ndig 
auflOat. 尼 s wijrd diese LOsung auf 800 ccm mit Wasser verdtnnt und 
dann syastematisch die ば renze der Stanniolreacton ermittelt。 Es er- 
folgt die eaction bei 10. 005 臣 6。 匠 引 5。 0 und 4 ccm 
der Aufj6sung: bei js ccm gelingt die Reaction nicht mehr. Wir 
naben alaso: “ 」 

1 
24 . 800 
xー0.01.800.24 王 8.24 王 192 mg. 


xー001 mg oder 
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Die berechnete Menge differirt von der wirklchen um 8 mg: 
wenn wir aber noch 0.25 mg als moghchen Verlust und 72 als maxi- 
malen Wahrscheinlichkeitsfehler zurechnen,rednucirtsich der Fehler 
0 0.55 mg, ein unbedeutender Unterschied bei einer so groseen 

enge. 

Ich haltemichftrberechtigt, auameinen Versuchen 
zu 8Bchliessen, dass dievonmir Angewendete の erstOrungBg- 
methode und Berechnung mir steta gentgend gichere 
Resultate ergiebt, um behaupten zukOnnen, dassin dem 
Organ,resDp. Excret micht wemiger Substanz enthalten is も 
&ls die berechnete Menge betragt. Auch der Mehrgehalt 
kann nur innerhalb ziemich enger Grenzen schwanken, und zwar nur 
um den Werth des maximalen Wahrscheinichkeitafehlers und um de 
bei den verschiedenen Manipulationen verloren gehende Menge die 
berechnete Menge tbertre 人 en. 


Y. Protokolle der elgenen Thierversuche。 


Bei jeder Untersuchung, die die toxischen Wirkungen irgend 
einer Substanz festzustellen beatrebt iet。 mtssen folgende Punkte 
bertcksichtigt werden: es muss erstens die minimalste tGdtliche 
Dosis bei einer acuten Vergiftung fr verachiedene attungen der 
Warmbltter und Kaltbtter ermittelt werden. Diese Frage habe ich 
im Aljgemeinen so zu IOsen verasucht, dass ich mit einer bestimmten 
Dogis eine acute Vergiftung mit letalem Ausgang erzeugt habe und 
dann eine Dosis versucht habe, die eine subacute Vergiftung verur- 
sacht. INun habe ich das arithmetische Mittel aus diesen beiden 
Werthen gezogen und die erhaltene ahl als Dosis zur nicheten Ver- 
giftung benutzt. Immer das arithmetische Mittel berechnend zwischen 
der kleinsten Dosis、 die eine acute jetale Vergiftung erzeugt hat, und 
der grossten, die eine aubacute verurs&chen k6nnte、 habe ich diese 
zwei の ahlen so nahe an einander gebracht、dass ich endlich mit einer 
gewissen Ann&herung benaupten konnte, dass hier die letale JDosis 
ftr eine acute Vergiftung aufhort und die Reihe der subacuten Ver- 
giftungen erO 全 net wird. Uebrigens bin ich zu diesem systematischen 
Verfahren erst nach meinen Versuchen an Kaltblttern gekommen, 
so dass die Verauche mit letgteren nicht in genannter Ordnung gemacht 
worden sind、 Auch bei den Versuchen an den Warmblttern habe ich 
mir dann und wann erlanbt。 von dem System abzuweichen, um die 
の ahl der zu vergiftenden Thiere zu vermindern. 

Es ist zweitens von grosser Wichtigkeit das Symptomenbild 
moglichst genau zu beobachten, und das der ganzen Gruppe 
Znukommende von dem fr den speciellen Fall Charakteristischen zo 
unterscheiden und somit ftr die so mangelhafte Dj 揚 erentialdiagnoat 
der Vergiftungen einige Beitr&ge zu liefern. Ichb gebe daher in meinen 
Vereuchsprotokollen die Beschreibung der beobachteten Symptome: 
um mich aber nicht unn0thiger WWeise zu wiederholen、beschreibe ich 
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bei ein und derselben Thiergattung nicht die sich wiederholenden 
Symptome, sondern nur die von den vorigen F&llen abweichenden. 

Da drittens zur Ergrtndung des inneren Wesens der Vergiftung 
die pathologisch-anatomischen Verainderungen von der grOssten 
Bedeutung sind, habe ich dieselben,so weit es ging, bertcksichtigt 
und・lasse in den Versuchsprotokollen eine Beschreibung der Sections- 
befunde #folgen,、wobei ich aber Wiederholungen vermeide. 

Ferner gehoren nattrjich die Ausscheidung, resp. der Ver- 
bleib des Giftes im Organismus zu den wichtigsten Fragen,weshalb 
ich aie nicht in den Versucbsprotokollen、sondern in einem besonderen 
Kapitel abhandle. 選 benso sind die Fragen は ber die Resorbirbar- 
keit des Giftes, ber seine localen und entfernten WWirkungen 
auf die Hauteensibilitat, auf die Muskelerregbarkeit, aufs Herz、 auf 
die peripheren efisscentra, auf den Blutdruck etc. entaprechender 
Weise bertcksichtigt worden und die Versuchsprotokolle geben uns 
tiber die Reaultate die nOthige Aufkl&rung. 


4A。 Yersuche an Kaltbldtern。 
1. Frosche. 


Versucnh 83。 


Es wird je 1 ccm einer 109ojgen Na。WO,-LGsung 3 Exemplaren 
von Kana temporaria subcutan injicirt、 von denen wir die erste, 
von 24.0 g け ewicht。mannlichen け eschlechtes,nnit A, die zweite。von 
28,0 g, gleichfalls mannlichen, mit B,、 und die dritte。 meiblichen Ge- 
schlechtes、von 28.0 g ば ewicht。mit C bezeichnen wollen. 


20. J. 11 h. Injection. 
12 h. A hlt den Mund dauernd offen. 
1 h. A, B und CO etwas apathisch. 


3 h. 15 m. Apathie gesteigert. A und C bleiben nach dem Um- 
kehren bewegungslos auf dem RBcken jiegen. Alle 
9 entleeren reichliche Kothmengen. Bei A und B 
Reflexe abgeschw&cht, bei .C nicht mehr vorhanden, 
das Herz schl&gt bei Cnnur35 Mal in der Minute. 
Keine sichtbare Athmung. Bei Application des fara- 
dischen Stromes auf die Haut せ ber dem tckenmark 
zeipt sich C noch erregbar. 

20.. 8 h.50 mm. 4A jiegt bewegungslos und fast ohne Reflexe auf dem 
Ricken: 98 Herzschl&ge in der Minnute. 

4 h. 20 m. Bei O kein Herzschlag &usserlich mehr wahrzunehmen. 
Das Herz wird blossgelegt: es 1&sst noch ganz deut- 
hch die Schl&ge sehen und zahlen、 Die Lymph- 
herzen schlagen ebenfalls regelm&ssig. Erregbarkeit 
vorhanden (faradischer Strom). 

5 bh. 50 m. C todt. Hohlvenen schlagen noch. A zeigt denselben 
Zustand wie Cum4h.20m. 

6 h. 10 m. Auch die Hohlvenen schlagen bei O nicht mehr. Fa- 
radische rregbarkeit erhalten. 

7 h. AA in derselben Lage wie C num 6 h. 10 m. 

obert。 Axbetten des pharmakologischen Institates gu Dorpa& Bd。YV. ・ 6 
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21. 区. 9 1. B gleichfalls todt gefunden. Am Grunde des Tellers, 
wo B sich befand, blnutig-schleimige Massen, des- 
gleichen im Mnande. 

Section. B. Vorkammern des Herzens stark ausgedehnt。die Kam- 
mer contrahirt. O. Vorkammern stark ausgedehnt, die Kammer contrahirt. 


Ver8such 84。 


Es wird je 1 ccm einer 59oigen Na。WO。-LGsung 9 mnnlichen 
Froschen injicrt von denen A810g B260gund Cauch 810g 
wiegen。 


20. 其 . 10 h. 45 m. Injection. 
11 h. 30 m. B zeigt Drang nach Erbrechen. A entleert Koth. 
12 h. 15 m. CO entleert Koth. 

Sh. 15 m. B entleert Koth. 

9 h. 30 m. B entleert wieder eine Menge Koth. 

5 h. 15 m. A und C entleeren reichich Koth. 

7 h B und C zejgen Drang nach Hrbrechen nund einen 
deutlich apathischen Znstand, bei A ist eine Tr&gheit 
der Bewegungen wahrzunehmen. 

21. 芝 . 9 h. B und C todt. A beh&lt die RGckenlage, EReflexe ab- 
e8chw&cht. 

9 h. 10 m. Starker Drang zum rbrechen. Hrbrechen einer gelblich- 
schaumigen Masse. Dabei lebhafte Bewegungen und 
ein deutliches Gerusch hGrbar. 

11 h. 20 m. A deuthich tr&ge,apathisch. 
12 h. Noch einmal Erbrechen. 
12 h. 45 m. Reflexe stark herabgesetzt. 


. 20 m. Danernde Rickenlage. 
・90 m. Kein Herzschlag, selbst nicht beim Anufschneiden des 
Thorax wahrzunehmen. Lymphherzen schlagen noch. 
4 hn. 45 m., Reflexe geschwunden. Lymphherzen sohlagen auch 
nicht mehr. Tod. 
Section. A nnd B lassen in der 半 undh6hle und im Rachen 
ene Menge Schleinm wahrnehmen. 


1 h 
2 1 
2 
9S h. 80 m. Apathie deutlich gesteigert. 
4 h 
4 h 


Vergsuch 35, 


Es wird je 1 ccm einer 10oigen Na。WO。-LSsang einem mnn- 
jichen Frosch、A, von 21 gund einem weiblichen,B, von 28 g, sub- 
cutan injicirt. 

20.J 衣 .、 5 h. 45 m. Injection. 


6 h. 15 m. Bei B Drang zum Hrbrechen. 
6 h. 15 m.。 Bei A und B st&rkster Drang zum Hrbrechen. 


7 h. Der Drang zum Hrbrechen hlt noch immer an. Tr&p< 
heit。 Apathie. 」 
9 h. A nnd B todt. 


Section. Negativer Befund. 


Versuch 36. 


Es werden zum Versuch 3 Frosche benutzt。 ein mnnicher,B, 
Yon 28,0 g, ein weiblicher,、A, von 80,0 g, und ein mannlicher。C, yon 
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32.0 g. A bekommt 1.25 ccm, B bekommt 1 ccm, C bekommt 1.5 ccm 
einer 2.570igen LOaung. 


21. TX. 12 hb. Injection. 
12 h. 45 m. Bei B Kothentleerung. 
9 h. 15 m. Bei B nnd C gleich starker Drang zum rbrechen。 
Bei C gleich danach Rrbrechen mit 1autem Ger&usch. 
4 nh. 55 m. Bei B gleichfalls rbrechen. 
5 h. 15 m. Bei A nnd B ReHexe herabgesetzt。 Bei B wiedernm 
Erbrechen. 
6 h B reagirt selbst auf stG&rkste Reize nicht. Sensibilt&t 
geschwunden. Herzschlag geschwunden. Dauernde 
Rickenlage. Lymphherzen schlagen. 
6 nh.15 m. Btodt. LYmphherzen schlagen nicht mehr. Reflexe 


ge8chwnnden、 
7 hb. A nnd Cnoch normal。 nur etwas apatbisch und rge. 
22. IX. 9 h. A und C in RG&ckenlage verharrend. Herzschlag kaum 
sichtbar. 
10 h Lymphherzen allein schlagen noch. 


10 h. 15 m. Beide todt. 
Section。 Negativer Befund. 


Versuch 87。 


Es wird einem kraftigen weiblichen Frosch von 738.0 g Gewicht 
2.5 ccm einer 109ojgen Na。WO。,-LGsung subcutan injicirt. 


21. IX。 8 h. Injection. 
4 h. Apathie,。 dauernde RGckenlage. Schwaoher, 1angsamer 
Herzschlag. “ 


4 h. 830 m. Herzschlag nur beim Blosslegen wahrzunehmen. Lymph- 
herzen schlagen noch. 
5 b. Frosch todt. 
Section. Negativer Befund. 


Verguch 38。 


Es wird 8 Hroschen subcutan 1259oige L6sung jinjicirt、 und 
war bekommt A, ein minnlicher Frosch von 54.0 g, 2 cem, ein an- 
derer、B、 von 45,0 g, 1.67 ccm und ein weiblicher。C, von 60,0 
2.25 ccm. 


28. IX. 10 hb. Injection. Whrend dieses Tages lassen sich keine 
Erscheinungen der Vergiftung wahrnehmen. es wird 
mittelst eines dazu speciell eingerichteten Apparates 
Koth und Harn gesammelt. 


24. IX. 10 h. Anusgesprochene Apathie。Tr&gheit、 Bei OParese der 
Hinterbejne. 
7 hb. C ist todt. A und B apathisch. 
25.IX.。 9 h. Bei B ist der Herzschlag kaum wahrnehmbar. Dauernde 
Rickenlage. Tr&gheit der Reflexe. 
5 h. B ist todt. A jn RBckenlage verharrend. 氏 anum sicht- 
barer Herzsohlag. Tr&ge eflexe. 


7 h. A ist todt. 
Section. Bei Ostarke Injection der Darmzotten von dem Pylorus 
an bis fast an den Anus。 Makroskopisch ist eine starke Rothung, mikro- 
Sskopisch eine Hyper&mie und Schwellung der Zotten zu constatiren. 
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Bei B ist dieselbe Darmzotteninjection und zugleich eine allgemene 
Hyper&mie der Unterleibsorgane Wahrzunehmen. 
Bei A ist derselbe Befund wie bei C. 


Ver8such 3839。 


3 Hrosche, ein Weibchen von 75.0 g (A), ein Mannchen von 
56,0 g (B) und ein Weibchen von 52,0 g (C) bekommen 8 ccm, resp. 
2.25 ccm und 2 ccm einer 1,.875 ツ oigen LGsung subcutan. 


27. 1 駐 。12 h. 80 m. Injection. 
6 h。 AA ist todt。 nachdem er vorher die in den vomigen 
Tallen geschilderten Symptome durchgemacht hat. 


7 h. DB hat sehr schwachen Herzschlag. Athemlos. Rucken- 
age. eflexe herabgesetzt. 
28. IX. 9 h. B ganz refHexlos,todt. 
4 h C auch reflexlos,an&sthetisch. 


4 h.15 m. Todt 
Section。 Bei allen 8 FrO6schen die Mundhohle voll Schleim. 


Versuch 40。 


Es wird 3 FrOschen,einem Mannchen, A,von 35,0 g, einem von 
47,0 g, B, und einem dritten、C, von 52.0 g 1.88 ccm, 1,.67 ccm und 
2 ccm ener 1.8759oigen GiftlGsung subcutan injicirt. 


2. え . 10 h. Injection. 
1 h. 4 todt, vorher alle typischen oben genannten Symptome. 
9 h. 40 m. Bei B Apathie, geschwachte Reflexe, Tr&gheit. 
6 h. Reflexe be B und C fast geschwunden : an8&Sthetisch. 
7 h. Beide todt. 


Section. Bei A Befand negativ, bei B und O starke Hyper&mie 
der Unterleibsorgane. 


Die 2Zusammenstellung der Resultate der Froschversuche und die 
Berechnung der Dosen pro Kilo folgen nach den Verauchen an Kalt- 
blutern zur Besprechung. 


2. Waldschnecken (Arion). 
Versuoh 41. 


Es werden 3 Waldschnecken in eine Schale mit etwas 109iger 
Na。WO,-LGsung gelegt。 so dass die FI1tssigkeit sie bis zur 時 fte 
ihres KOrpers bedeckt. Sie scheiden nach etwa 5 Minuten eine Menge 
eines gelblich-wejssen dickfHssigen Secrets ab、das sie schliesslich vollg 
umgiebt. Nach 1 Stunde sind sie schon bewegungslos , w&hrend 3 
eben solche in gew0hnjches Wasser zur Controle gelegte Waldschnecken 
weder eine Schleimabsonderung zeigen,noch irgend etwas von ihrer 
Beweghchkeit einbtissen. JDie vergifteten Schnecken erholen sich 
nicht, nachdem asie mnit Wasser abgesptlt worden sind. 
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Versuch 42。 


Statt in eine 100oige werden weitere 3 Scbnecken in eine 50oige 
GiftIGeung gelegt. Obwohl eine Schleimproduction erfolgt, btssen die 
Thierchen von ihrer Beweglichkeit nichts ein. 


Versuch 43, 


In einer 7.50oigen LOsung gehen weitere 3 Schnecken nach 
3 Stunden nach einer ebenfalls starken Secretion zu Grunde. 


Da ich die gelegentich bei den Sectionen gefundenen Parasiten 
und Mikroorganismen auch der Wirkung des Giftes unterworfen habe, 
lasse ich diese Versuche hier im Anachluss an die Versuche mit den 
Kaltblttern folgen. 


9。 Ascaris nigro-YenO8&. 


Versuch 44。 


Es werden die in den Froschlungen oft vorkommenden Ascariden 
(Ascaris nigro-venosa) auf ihre Lebensf&higkeit in Brunnenwasser, 
physiologischer KKochsalzl6sung und 107)oiger Giftl6eung geprtf. An- 
fangs bewegen sie sich lebhaft in allen drei FlQssigkeiten。nach einiger 
Zeit aber sind sie im Brunnenwasser schon weniger lebhaft. In 
KochsalzlGsung aus dem Brunnenwasser tbertragen, beginnen sie sich 
wieder viel lebhafter zu bewegen, zu recken und gu winden, als ob 
die Kochaalzl6sung auf sie einen Reiz austbte. Aus dem Wasser in 
09oige (iftlGsung tbertragen, recken sie sich auch anfangs lebhaft, 
bleiben dann aber vollst&ndig stll, almahlig in der Beweglichkeit 
abnehmend und nach 15 Minuten bewegungslos Yerharrend. JDieser 
Znustand scheint aber kein L&hmungszustand zu sein, denn, selbat 
wenn ich sie erst nach 10 Minnuten wieder in KochsalzlGsung tbertrug, 
fngen gie an nach etwa 10 一 15 Minuten sich wieder zu winden und 
lebhaft zu werden. Diese Proben konnten mit Erfolg einige MMal 
ansgefthrt werden, bis nach ungef&hr 3 Stunden die Beweglichkeit 
auch in der Kochsalzl6sung aufhort und die Thierchen in gewundener 
Lage eratarren. Nach 9 一 10 Stunden cessirt die Beweglichkeit auch 
der Ascariden、 die von Anfang an in KochaalzlGsung gelegt wor- 
den sind. 


Yerauch 45。 


Derselbe Versuch wird gemacht,aber mit einer 3.89oigen Gift- 
16sung. Dieselben Befunde wie in Versuch 44, aber der Tod erfolgt 
erst nach 12 Stunden. 


Versuchb 46。 


Derselbe Versnch wird mit einer 10oigen GiftIGeung ausgefthrt. 
Tod erst nach 17 Stunden. 
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4. Paramicien. 
Vergsuch 47. 


fa werden die im der Ampulle des Frosches reichljch vorhan- 
denen Param&cien (Balantidium coli) in 109oige GiftI6sung gelegt und 
mikroskopisch beobachtet. Die Beweglichkeit dauert mehrere Stnnden 
PDen80 fort , als ob sie sich in einer physiologischen Kochealzlosung 
pef&nden. 


5. Darmwtrmer. 
Versuch 48。 


Es werden die gelegentich jn einem Katzendarm gefundenen 
Ascariden (Ascaris myatax) und Tnien (Taenia cucumerina) in 
93 G]aser 1. mit reiner physiologischer 氏 ochsalzl6sung, 2. mit einem 
Gemisch aus derselben mit 50oiger G①iftlGsung zu gleichen Theilen 
und 3. mit reiner 109oiger Giftlosung vertheilt. Die Temperatur 
wird atets zwischen 809 und 409 C. gehalten、 Wahrend die Tnien 
gowohl in der 59oigen als in der 109oigen GiftlGsung nach 7 Stunden 
bewegungelos sind und es anuch nach dem Herausnehmen bleiben, 
halten die Spulwtrmer noch 10 Stunden 1&nger sogar die 109oige 
Giftl6sung aus、um erst nach 20 Stunden bewegungslos zu werden. 
In der 50oigen bewegen sie sich noch nach 24 und jin der Kochaalz- 
16gung nach 2 >< 24 Stunden. JDieser Versuch wurde einige Mal mit 
gleichem Hrfolg ausgefthrt. 


Wenn man nun die bisher gesammelten Thatsaachen kurz ans- 
drtcken soll。 kann man sagen, dass Wolfram auf lebendes Pro- 
toplasmawohl von einiger Wirkung ist,。 nund dass demgem&gs 
die Thiere。deren Protoplasma durch eine Chitinlage etc. wie bei den 
Spulwitrmern geschttzt ist。 es vjel 18nger und in viel st&rkeren ift- 
106sungen auszuhalten vermogen. Im Allgemeinen aber kann man 
einer LOsung, die nunter 5o des iftes enth&lt, keine 
giftipge Wirkung auf niedere Thiere mit Sicherheit zunu- 
schreiben. Das Uran ist in dieser Hinsicht also minde- 
Btens 2ehn Mal giftiger. 

Was die Resultate meiner Versuche an FrGschen betrift, so 
glaube ich berechtigt zu sem, pro Kilo die Doasen von 200 一 400 mg 
Na。WO。als letal zu bezeichnen, was auf WO。 berechnet 560 一 940 mg 
und auf reines Metallwolfram 450 一 270 mg ausmacht.、 Das 
Wolfram istftrFrOschealso ebenaso giftigwie das Uran, 
w&hrend ftr Witrmer etc.。 eine auffallende Differenz 
zWischen beiden besteht. Der Tod erfolgt nach missigen Dosen 
im Mittel nach 12 一 13 Stunden, ohne besonders ausgepr&gte patho- 
logische Veranderungen wahrnehmen zu lassen. Hs waren die patho- 
]ogischen Befunde nie constant: wenn der Tod schnell erfolgte, sah 
man nur Veranderungen in dem 心 ustande der Contraction der Herg- 
abtheilungen im Vergleich mit dem gewohnlichen Verhalten. Erfolgte 
aber der Tod nach 20 Stunden und dartber, so fand ich am Darm- 
tractus Veranderungen。die auf einen st3&rkeren Blutzufluss hinwiesen 
und。 da eine at&rkere Verdauungathatigkeit ausgeschlosasen werden 
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konnte, eine L&hmnng der peripheren Jarmge 偽 sse anzunehmen 
2zwangen. Der einzige mehr oder weniger constante Befnnd war eine 
Menge Schleim, die man in der Mundhohle und im Oesophagus der 
hiere immer finden konnte,。womit der starke Drang zum Hrbrechen 
im Leben zusammenzubringen ist. Als conatante Symptome w&hrend 
des Lebens sind Mattigkeit。 Apathie , Drang zum Hrbrechen, Koth- 
entleerungen, Parese, dann Paralyse。endiich Herz- und Lymphherzen- 
1&hmung zu bezeichnen. JDie RefHexe sind fast stets obwohl abge- 
schw&cht、doch bis zum Tode erhalten、 Man kann also sagen, dasgs 
grossere Dosen, die schnell den Tod herbeifuhren, durch 
Primire centrale Heral&hmung den Tod heryvorrufen, 
wahrend bei kleineren Dosen L&hmung der motorischen 
Nervencentraundder せ ef&sscentra desDarmes dem Tode 
Yorau8gGhen. . 


B。 ャ ersuche an WYarmblitern。 
1. Ratten. 
Ver8uch 49。 


Einer weissen minnlichen Ratte von 80 g ば ewicht werden 1.5 ccm 
einer 109oigen Na。WO,-LSsung subcutan injicirt (also 150 mg oder 
1875 mg pro Kilo). 


21。 IX. 8 h. 980 m. 1njection. 
4 h. 20 m.′ Unruahe. Wirft sich umher. Beginnende Nausea. 
4 h.25 m. Tod. 
Section. Negatiyer Befund. 


Versuch 50。 


Einer weissen Ratte von 120 g Gewicht werden 120 mg Na。WO。 
also 1000 mg pro Kilo, subcutan mieirt (1.2 ccm einer 107oigen 
Na。WO。-LGsung)- 


29. TX. 10 h. 45 m. Injection. 


12 h. Starker Durchfall、 Nausea. 

9 h. Apathie. Tragheit. Reflexe abgeschw&cht. Thr&nenflnes. 
4 hb. Bewegungen erschwert. An&sthesie. Appetitlosigkeit. 
5 h. Dyspn0Ge. Herzschlag schwach,、kaum zu 地 hlen. 

5 h. 930 m. Tod. 


Section wird nicht ausgefthrt、 da die Ratte chemisch nntersucht 
wird。 
Vergsnuch 51. 


Einer weigsen Ratte von 150 g Gewicht wird 100 mg NasWO。. 
also 606,67 mg pro Kilo,。subcutan in]icirt。 


3. 叉 . 10 hb. Injection. 
11 hb. Nausea beginnt. 
11 h. 80 m. Nansea gesteigert. Diarrh0e. 
12 h. 15 m. Durchfall hat aufgehGrt. Nausea doch noch vorhanden. 
3 h.15 m. Nansea 1&sst nach. Appetitlosigkeit. 
4 h. 80 m. Nansea geschwunden. Apathie、Tragheit. 
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9. 叉 。6 h. Starker Tremor. Liegt auf der Seite. 

7 h. Tod. 

Section. Pars pylorica des Magens stark hyper&misch und mit 
punkt- und strichfGrmigen cchymosen bedeckt. Dann- und Dickdarm 
schwach hyper&misch、 Mesenterialgef&sse gtark erweitert、 Darm< 
inhalt schlenmig-blutig. Sowoh] die Mark- als die Rindensubstanz der 
Nieren stark hyper&misch. Die Leber von aussen und auf Durchschnitten 
von deutieh acinOsem Bau und gleichfalls hyper&misch. 


VerSucn 5 め 。 


Einer weissen Ratte von 85 g Gewicht wird 1 ccm einer 50oigen 
Na。WO。,-LGsung (also 50 mg oder 588.23 mg pro Kilo) subcutan 
in]1cirt. 

4. 又 。10 h. 45 m. Injection. せ leich danach grosse Unruhe. In !。 Stunde 
ヽ beginnt der apathische Znstand. Tr&gheit, sogar bei 
Ren2, 

11 h. 15 m. Nausea, Brechversuche. Oefter Stuhlgang (3 一 4 Mal), 

anfangs dunkel nnd hart, dann heller und schleimig. 


12 h. Nanusea sehr stark. Augen fest geschlossen, Offnen sich 
nur bei Reiz: beim Oeffnen des Kaigs kenne Flucht- 
Yer8uche. 


12 h.15 m. 2 Hissige Stihle. 

12 h. 80 m. Wieder Stuhlgang. 

12 h. 35 m. Wieder Stuhlgang. 

12 h. 55 m. Nanusea scheint nachzulassen. Augen wieder geGffnet. 
Diarrhoe noech st&rker. 

9 h. 15 m. Nansea geschwunden, Durchf&lle auch nicht mehr vor- 
handen. Augenspalten thranenvoll. Apathie. Die atte 
jegt kugelartig (gel&hnlich) zusammengekauert da, 
reagirt sehr tr&ge auf starke Relze、 Macht keine Flucht- 
versuche und ]&sst sich anrubren. 


4 h. 80 m. Schwiche der Hinterbeine. Appetitlosigkeit. 
7 h. Status 1dem. 
5. 恭 。 7 h. Ratte todt. 
Section nicht ansgefthrt. 


Ver8nuch 53。 


Einer weissen Ratte von 80g Gewicht werden 80 mg Na。WO,, 
Also 500 mg pro Kilo、subcutan einverleibt。 


5.X. 9 h. 80 m. Injection. 
10 hb. ・ Nansea beginnt. 

Dyspn0e&hnhcher Znstand. Appetitlosigkeit. Durchfall 

15 m. Status idem。 

.90 m. Da die Ratte sich scheinbar erholt hat, wird ihr noch- 
mals SO mg einverleibt. Nansea beginnt schon nach 
10 一 15 Minuten. DyspnGe&hnlhicher Znustand. Apathie. 
Appetitlosigkent、 1Der Zustand steigert sich in dem- 
selben Sinne bis 12 h. Die Ratte ist ganz erschOp 作 , 
jegt bewegungslos auf einer Seite。 

h. Dyspnoe. Herzschlag arrhythmisch. 

h. Der Thorax wnrd eroffnet: das Herz schllgt nusserst 
schwach, unregelm&ssigi: es i8t berhaupt keine rechte 
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SYStole wahrzunehmen. Dann und wann setzen die 
Herzsch]&ge aus. 
6. 丈 、 8h. 5m. Tod. 
Section. Die Marksubstanz der Nieren hyper&misch. 


Versnuch 54。 


Das armthmetische Mittel aus den Dosen vom Versuch 52 und 53 
ergiebt als nachste Frobedosis etwa 540 mg pro Kilo. Daher werden 
einer weissen Ratte von 100g Gewicht 54 mg Na。WO。 einverleibt, 
d.h. 8ccm ener 1.8 り oigen LOsung. 


6. 六 . 4h. Injection. Alle Symptome wie in Versuch 52. 
7。 双 . 11 h、30 m. Tod. 
Section. Marksubstanz der Nieren hyper&misch. 


Versuch 55。 


Als na&chste Dosis ergiebt sich 533.83 mg pro Kilo: daher be- 
kommt eine weisse Ratte von 75g Gewicht 40 mg Na。WO,, d. hb. 
2 ccm ener 27oigen LGsung. 


7. 文 . 12 h. 80 m. Injection. Alle Symptome wie im vorigen Yeraueh. 
aber Hrholung. Tod erst nach nochmahger Injection 
von 40 mg NaWO。nach 26,.5 Stunden. 

Section. Negativer Befund. 


Versuch 56。 ' 


Eine weisse Ratte von 225 g Gewicht wird mit 75 mg Na。WO。 
d. h. 333.88 mg pro Kilo,。vergiftet. 


8. 叉 . 生 h. Injection. Nachdem die Ratte alle Symptome dnrchgemaoht 
hat nnd den nchsten Tag elend und appetitlos zusammen- 
gekauert dagelegen hat, erscheint sje den 

10.X. 9 h. rvOlhg erholt. Sie bekommt daher noch eine Tnjection von 75 mg. 
Nach einer dauernden Nausea und einem starken Durchfall 
erfolgt um 

7 h. Abends der Tod unter Krampfen. 
Section. Marksubstanz der Nieren hyperimisch,。 Darminhalt 
blutig. Hyper&mie des Magendarmcanals. 


Versuch 57。 


Eine weisse Ratte von 100 g Gewicht wird mit 25mg NaaWO。 
(1 ccm einer 2.50oigen LOGsung), also mit 250 mg pro KKilo, Yergiftet. 


11. 駐 . 9 h. 15 m. Injeetion. 
9 h. 45 m. Nansea. Apathie. Dypae. 
S h. Ratte erholt sich, ist aber immer noch etwas apathisch, 
appetitlos. Derselbe Zustand dauert den ganzen n&chsten 
Tag fort, und erst am 3. Tage erholt sich die Ratte 
vollst&ndig. 
14.X. 9 h. Die Injection wird wiederholt. In |。 Stnnde stellen 
sich die gew6hnlichen Symptome in der gew6hnhchen 
Reihenfolge ein. 
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15. 叉 . 10 h,。 Die Injection wird zaum 3. Mal gemacht. In 3。 Stunde be- 
ginnt die Wirknung, und um 
7 h. jiegt das Thier auf der Seite. 
16. 叉 . 12 h. Liegt fast athemlos. Herzschlag sehr schwach. Sensibilt&t 
herabgesetzt. Augen geschlossen. xtremit&ten gel&hmt. 
・ Tod. 

Section。 Intensive Hyper&mie des agens bis zum Pyloras, dann, 
den wolffngerdarm nnd einen Theil des Dinndarms せ berspringend。 jm 
brigen Dunndarm bis zum Blinddarm:i im Dickdarm eine unbe- 
tr&chtliche Hyper&mie. In der Darmwand deutliche punkt- und streifen- 
fGrmige Hmorrhagien und Thromben. Magen- und Darminhalt stark blutig. 
Beide Nieren tiefdunkelroth. Kapsel 1eicht abziehbar. Die Rinde von 
derselben dunklen Farbe wie das Nierenmark. Die Vasa fornicis stark 
erweitert. 

Bei mikroskopischer Betrachtung ist die Mucosa des Darmes 
stark von HH&morrhagien dnrchsetzt. Alle Geflsse,die Darmcapillaren nicht 
ausgenommen, sind erweitert nund mit Blnt geftllt, eln1ge Sind 2errissen 
und man sieht in der Umgebung betr&chtliche Blutergtsse. Sogar die cen- 
tralen Zottenwandgef&sse sind stark ausgedehnt nnd mit Blut erftlt. Die 
Mncosa ist theils mit Blnt。 theils mit dichtem Fibrinnetz bedeckt, welches 
sich an einipen Stellen tief in die Submnuecosa binein fortpBanzt. An 
einigen Stellen fehlt die Mucosa, und die Submucosa ist dort gerade sehr 
stark zellig infltrirt、so dass sie auf das Dreifache ihrer gewohnhchen Dicke 
gekommen ist. Anf Grand aller dieser Verinderungen kann hier die Diagnose 
einer ruhrartigen nteritis gestellt werden、 Die Nieren 1assen auSser 
einer geringen Darenchymat6sen Tribung in den gewundenen Oan&lchen 
nur noch eine sehr starke Ge 拉 sserweiterung und zahlreiche Capillarh&mor- 
rhaglen wahrnehmen. 


Versuch 58. 
Eine weisse Ratte von 155g wird mit 31mg Na。WO。, d. b. 
mit 200 mg pro Ko Yergiftet. 


17. 双 、 9 h. 80 m. ” Tnjection. 
10 h. 45 m. Nanusea, Durchfall etc. wie im vorigen Versuch. 


18.X. 9 h. Noch eine Injection von 81 mg. Dieselben rschei- 
nungen wie nach der ersten Injection. 
19. 玉 . 9 h. Dritte Injection. Dieselben Symptome, aber ohne Durch- 
fall, dauern bis zum Tode, welcher um 
7 h. erfolgt. 


Section. Nierenmarksubstanz strichfOrmig injicirt. Die mikro・ 
skopische Beobachtung 1&sst dieselben Verinderungen wie im Versuch 57 
wahrnehmen. Nur sind hier die Hmorrhagien nicht so zahlreich. 


Versuch 59。 


Eine weisse Ratte von 120g wird mit 18mg Na、WO, (1 ccm 
einer 1.80oigen LO6sung), d. hb. mit 150 mg pro Kilo, subcutan vergiftet. 


20. 双 . 9 h. Injection. . Gew6hniiche Symptome. Erholung. 
21. 又 .9 h. Noch eine eben solche Injection. Wieder Erholaung. 
So werden noch ftnf Mal Injectionen gemacht, nnd die Ratte 
erholt sich, nachdem sie obwohl im geringeren Grade alle 
Symptomedurchmacht. Jedesmal aber wird sie immer schw&cher 
29. 又 . und erliegt endlich der ErschOpfung nach der 8. Injection. 
Section wegen Fulniss nicht ausgefthrt. 
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Verasuoh 60。 


Eine weisse Ratte von 95g wird mit 12mg Na。WO, (oder 
125 mg pro Kilo) vergiftet. 


27. ぶ .5 1h. Injection. Da das Thier im Laufe von 4 Tagen 8 Injectionen 
aush&lt und dieser enormen Dosis nicht unteriiegt, kann diese 
Dosis als Grenze der subcutanen Vergiftung angesehen werden 
und als Anfang der Dosen fir chronische Vergiftungen gelten. 


Wir sehen somit。 dass als die kleinste Dosis。 die noch 
eine acute Vergiftung mit einem tGdtlichen Ausgang 
hervorrufen kann, 540mgNa。WO。 pro Kilo Ratte zu be- 
zeichnen ist, was auf WO。redncirt 424 mg, und auf Wolfram- 
metall berechnet SS3S mg ausmacht. Bei missigen Dosen erfolgt der 
Tod im Mittel nach 6 一 10 Standen。 bei grosseren Dosen aber zu- 
weilen nach 1 Stunde. Bei letzteren Dosen erfolgt der Tod dnrch 
pcentrale L&hmnng“。ohne merkliche anatomische Veranderungen her- 
vorzubringen. Bei I&ngerer Dauer der Vergiftung pr&gen sich einjge 
Symptome ans,。 die regelm&ssig und in einer regelmassigen Reihen- 
folge aufeinander folgen. So haben wir immer die Nausea in einer 
halben bis einer ganzen Stunde mit allen jihren Nervensymptomen, 
dann die Darmsymptome (Durcbfall, DiarrhGe), die aber nach 
einiger eit schwinden,num einer Dyspnoe oder noch vorher einer 
Reihe von NervensYmptomen Platz zu machen. So sehen 
wir Apathie Anasthesie, Tr&gheit。 schwache Refexe, Paresen nund 
endlich Paralysen auftreten. JDem entsprechend sehben wir bei den 
hyperacuten Vergiftungen negative Sectionsbefunde, bei den 1&nger 
dauernden aber exquisite astroGnteritis, o 代 von dyYsenterischem 
Charakter,eine Hyper&mie der Unterleibsorgane。 Nieren, 
und zahlreiche H&morrhagien sowohl im Darm- als im Nieren- 
gefassgebiet. Dies alles acheint mir eine Best&tigung des bei den 
Froschversuchen Wahrgenommenen zu sein. 


2. Kanincehen. 
Versuch 61、 


Einem Kaninchen von 1300g werden 180 mg Na。WO,, also 
100 mg pro Kilo。einverleibt。 


2. 双 . 3 h. 80 m. Injection. 。 Stonde bleibt das Thier ganz normal, 
dann folgt p16tzlicher unanufhorlicher Durchfall und Harn- 
]assen, ferner heftigste Kr&mpfe, Tetanus, Opisthotonnus. 
Rndheh Tod um 4 h. 40 m. 
Section. JIntestinalmucosa von Anfang bis zu Ende stark hyper- 
&misch, an der Magen- und D&nndarmschleimhaut zahllose, an der 
Dickdarmmnucosa einzelne zerstreute punktfGrmige cchymosen. 


Versuch 62。 


Einem Kaninchen von 1600 g werden 105 mg Na。WO。, also 
65 mg pro Kilo, subcutan einverleibt. 
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hp m. Injection. 

h. 15 m. Appetitlosigkeit. Kothentleerung. 

h. ・ Durchfall. Dyspn6eahnlicher Zustand. 

h. Erholaung. Bis 6 h. vollst&ndig erholt. 

h Noch eine Injection. Bine schwache Nansea. Durchfall. 
Appetntlosigkeit. iemhch rasche Erholung. 

h Eine 83. Injection. Es folgt Apathie , Appetitlosigket, 
Sparsame Harnsecretion.、 Der Harn saturinrt, dunkel, 
tribe. Um 

10 h. 30 m。 Dyspn06e。 Leichte Kr&mpfe.。 Temperatur 8489 im 

Rectum gemessen. 

10 h. 50 m. Starke Krlmpfe. Opisthotonus, ein gellender Schrei 

und nm 

11 bh. Tod. 

Section. In den Pleurahohlen xsudatHtssigkeit von klarer 
gelbljicher Farbe. Die rechte Lunge fast durchweg louftleer , hepatisirt, 
Yon branunrother Farbe, nur im unteren Lappen einige hellere, ufthaltige 
Stellen. Die Leber von auffallend blasser gelber Farbe, einer Fettleber 
hnlich aussehend. An Schmitten sieht man den acinGsen Bau gar nicht. 
An der OberfH&che der Nieren die Venae stellatae deutlich ausgeprigt. 
JDie Marksnbstanz und die Vasa fornicis mehr injicirt als sonst、 In der 
Blase nur 7 ccm eines frisehen, klaren, hellen Harns. 

Die mikroskopische Untersuchung der Lunge ergiebt eine exqnun- 
site lob&re fibrOse Pnenumonie und ausgedehnte Lungenh&morrhagien。 Die 
Leber erweist sich als fettig degenerirt, aber zugleich auch fettig infiltrrt. 
In der Niere ist eine schwache, aber deutlich ausgepr&gte parenchymatOse 
Nephritis zu constatiren : ausserdem sehen wir hier,wie in der Rattenniere。 
1mnense H&morrhagien au8 grOSseren und kleineren Nierengefssen, die sehr 
stark ausgedehnt und mit Blut strotzend geftllt sind. 


Versuch 63. 


Einem Kaninchen von 2000g werden 175 mg Na。WO,, also 
87.5 mg pro Kilo,、subcutan einverleibt. 


5. 双 .、11 h. 80 m. Injection. 
12 h. 15 m. Fltissiger Stuhl. 
1 h. Mehrere Stthle. Durchfall。 Nausea. Dyspn0e&hnlicher 
Znstand. 
9 h. SO m. Parese der Hinterbeine. Das Kaninchen liegt bewe- 
gungslos auf der linken Seite. 
9 h. 45 m. L8&hmung der Hinterbeine、 Reagirt auf Reize gar nicht. 
Athmnang 王 120, Puls 一 188 in der Minute, Rectal- 
temperatur 一 85,8. 
4 h. Leichte Kr&mpfe. Opisthotonus. 
4 h. 15 mm. Tod. 
Section. Marksubstanz der Nieren stark hyper&misch。 Magen- 
gchleimhant stark hyper&misch, theils des Epithels entb16sst。 mit kleineren 
und grosseren Blutextravasaten bedeckt、 


Yer8nuoh 64。 


Einem Kaninchen von 1700g werden 140 mg Na。WO,, also 
ungef&hr 82 mg pro 氏 ilo, subcutan einverleibt. 


6、X。 9 bh. 385 m. Injection. 
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6. 叉 . 11 hh. Durcbfall. 
11 ij. 80 m. Parese der Hinterbeine. Dyspn0e. Nausea. 
1 h. Status idem. 
9 h. Starker Durchfall. 
7 h Durchfall dauert fort. 


7。 駐 。 7 h. Todt gefunden. 

Section。 Mark- nnd Rindensnbastanz der Nieren stark hypermisch. 
Magenmnucosa theils mit Excoriationen。theils mit kleineren und grOsseren 
Extravasaten versehen. Anch das dem Pylorus angrenzende Duodenum- 
8tick ist stark hyper&misch und mit Extravasaten bedeckt. 


Versuch 65. 


Als Mittel aus den Versuchen 62 und 64 ergiebt sich die Dose 
78.5 mg pro Kilo, weahalb einem Kaninchen von 1500 g Gewicbt 
120 mg Na。WO。 (also 2.25 mg mehr) subcutan einverleibt werden. 


7. ふえ, 9 h. 80 m. Injection. 

10 h, Nanusea, Durchfall。 

10 h. 15 m. Hanufge copiGse HGssige StGhle. 

10 h. 45 m. Krimpfe, Opisthotonus。 

10 h 55 m. Tod. 

Section. Nierenmarksubstan2z beider Nieren stark hyper&mnisch. 
Magenmucosa des Epithels beraubt und mit Blutextravasaten bedeckt. 


Ver8such 6G。 


Einem Kaninchen von 1500 g werden 112.5 mg Na。WO,, also 
75 mg pro Kilo。subcntan einverleibt. 


7. 双 . 4 h. Injection. 
4 h. 830 m. Nanusea. Durchfall. 
5 h. Mattigkeit. Seitenlage. 


5 h. 45 m. Krampfe, Opisthotonus und Tod. 

Section。 Mark- und Rindensubstanz beider Nieren stark injicirt. 
Magenmnucosa hyper&misch, an mehreren Stellen punkt- und strichfOrmige, 
den Gef&ssbahnen entlang verlaufende cchymosen. 


Versuch 67。 


Als Mittel aus den Versuchen 62 und 66 werden einem Ka- 
ninchen von 1500 g Gewicht 70 mg pro Kilo。d. h. im Ganzen 105 mg 
subcutan einverleibt. 


15. 叉 . 11 h. Injection. 
11 h. 50 m. Nansea. 
12 h. 20 m. Durchfall. 
1 h. Mattigkeit. Kr&mpfe. Opisthotonus. 
1 h.80 m. Tod. 
Section. An den Nieren und an der Magenschlenmhanut die 
gewohnlichen Befunde. 


Versnuch 68。 


Es werden einem Kaninchen von 2300 g Gewicht 115 mg Na。WO。 
also 50 mg pro Kilo, subcutan einverleibt。und zwar 3 Mal 
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19. 六 4 h. 1. Injection von 115 mg. In 1 Stande Durchfall。 Bis 
zum Abend Hrholung. 

20.X メ . 9 h. Eine 2. ]njection von gleicher St&rke. Wieder Durch.- 
fall, Appetitlosigkeit,、dann Erholung. 

22。 素 。10 h. Eine 9. soloehe Injection. Durchfall. Nanusea. 


11 h. 80 m. Kr&hmpfe, Opisthotonns。 
11 h. 45 m. Tod. 
Section. Negativer Befund. 


Versuch 69. 


Es werden einem Kaninchen von 1850 g Gewicht 45 mg Na。WO。 
also 83.38 mg pro Kilo, subcutan einverleibt und zwar 7 Mal. 


22. 駐 . 12 h. 45 mm. 1. Injection von 45 mg. Durchfall、 Apathie. Erholunzg. 


29. 文 、 9 h. 2、Injection。 Appetitlosigkeit. 
24. 区. 9 h. 8。In]ection. Apathie. Appetitlosigkeit. 
25. え . 9h 4、1Injection. Apathie. Durchfall. Nausea. 
26. え . 9h 5. Injeciion。 Durchfall、 Appetitlosigkeit. Starke Ab- 
magerung. 
27.X え .。 9h. 6. Injection。 Dnrchfall. Paresen、 Mattigkeit. 
28. 叉 . 9 1h. 1 Injection、 Sehr starke Nausea. Durchfall. Seiten- 
ag6. 
10 hb. Kr8mpfe,、Opisthotonus. 
10 h. 15 m. Tod. Alle Injectionen enthielten de gleiche Menge 


Gift 
Section. Der Darm vom Pylorus an bis etwa 。 des DGnndarms, 
also bis zum Tleum, hyper&misch. Mnucosa roth, injicihrt. Nierenmark- 
und Rindensubstanz stark jinjicirt. In der Bauchhohle geringe Mengen 
seroser FIGssigkett. GehirnoberHlche auch mehr jnjicirt als sonst. 
Die mikroskopische Betrachtung der Nieren ergiebt nichts weter 


als eine starke Gefassftillung und einzelne Hmorrhag1en aus den grO8s8eren 
GefAssen. 


Vergsuch 70。. 


Es werden einem KKaninchen von 1900 g 8 Tage lang tsgjich je 
60 mg Na。WO。, alao ann&hernd 80 mg pro Kilo subcutan einverlebt. 


27. 又 . 9 h. 45 m. 1. Injection. Das Thier macht ebenso wie das vorige 

alle Symptome durch, erholt sich wegen der schwachen 

Tntensit&t der Vergiftung anfangs immer wieder nund 

stirbt endhch nach der 8. Injection,also nach 8 Tagen. 

Section。 Darm und Nierenmark schwach hyper&xnisch. Magen・ 
3muCO8& YOn enigen xtravasaten dnrchsetzt. 


Versuch 71. 


Es werden einem Kaninchen von 1100 g 11 Tage lang t&ghch je 
27.5 mg Na。WO。, also ann&hernd 25 mg pro Kilo, subcntan ein- 
verlebt. 


30. え . 9 h. 1. Injection von 0.9 cem einer 8 ツ oigen Na。WO-LOeung. Keine 
Hrscheinungen. 

Es wird 11 Tage lang ziemlich erfolglos t&ghch eine solche Injection 
gemacht. Anusser geringem Durchfall zeigt das Thier keine Symptome、 Rs 
1st hier somit die Grenze erreicht, wo das (G 代 auch keine subacute t6dt- 
jche Wirkung ussern kann,und wo die chronisch-giftigen Dosen beginnen. 
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Das jetzt get6dtete und secirte Thier zeigt keine pathologischen Ver- 
Anderungen auSSser einer schwach rGthlichen diffnsen F&rbung der Magen- 
und DSnndarmmucoS8. 


Versnuchn 72. 


Um eine chronische Vergiftung zu erzeugen und den Verbleib 
des Giftes im Organismus zu untersnchen, werden einem Kaninchen von 
2700 g (von dem 29. 1 共 . bis zum 13. 玉 1.) wahrend 45 Tagen taghcb 
38 mg Na。WO。(1 ccm einer 3.8 ツ oigen LOGsung) subcutan einverleibt. 


Wahrend der ganzen Zeit zeigt das Thier keine Symptome au8ser 
einem leichten Durchfall, der aber auch bald vergeht. Am 13.November 
wird es Zu Tode chloroformirt und secirt. 

Section。 Magenmucosa und der ganze D せ nndarm vom Pylorus 
ab gtark diffus gerOthet. Am Dickdarm hort diese chronische Enteritis 
auf、 Makroskopisch sehen die Nieren normal aus,und auch mikroskopisch 
unterscheiden sie sich nicht im geringsten von normalen Nieren. 


Versuoh 73. 


Um die Resorbirbarkeit des ば iftes durch die Magen- 
darmmucosa 2Zu prtifen und zungleich auch den Verbleib des Giftes 
im Darmtractus und tberhaupt im Organismus zu untersuchen, werden 
einem Kaninchen von 1400 g t&glich im Laufe von 45 Tagen (29. IX. 
bis 18. XI.) 17 mg Na。WO, in 80 ccm Milch durch eine Schlundsonde 
in den Magen injicirt. Anuch hier jiessen asich keine Symptome 
ausser einem etwas stArkeren Durchfall conatatiren. Auch die Section 
und die miroskopische Betrachtung der Nieren ergeben einen neg&- 
tiven Befund. 


Wenn wir nun die Resultate der Versuche an Kaninchen in 
Zusammenhang betrachten、so ergiebt sich, pro Kilo gerechnet。 
als letaleDosis bei subcutaner Application fur diese hiere 
40 mg Na。WO。, was auf WO。berechnet 55mg und auf Wolf- 
rammetall berechnet 44 mg ausmacht. Der Tod erfolgt in der 
Nauasea unter starken Kr&mpfen nach etwa 2 一 8 Stnnden bei maes- 
sigen Josen. Ohne scharfe renze geht eine acute Vergiftung 
in eine subacute Bber,、 die bei 25 mg pro Kilo Thier 
t6dtlich zusein aufhtrti de chronisoho Vergiftung Yer- 
mag wenigstens w&hrend anderthalb Monaten tberhaupt dem Thier 
keinen Schaden zu bringen. Die Symptome der acuten Vergiftung 
mit grossen Dosen beschranken sich auf das CentralnervensYstem, 
d. h. die Thiere sterben unter Kr&mpfen in tberaus heftiger Nausea. 
Bei kleineren Dosen scheint eine L&hmung der Darmgef&sscentra zu 
erfolgen,was zu einer Reihe von Symptomen fhrt、 die den bei den 
Ratten geschilderten identisch sind. Auch der Sectionsbefnnd ist dem 
entsprechend bei raschem Tode negativ,、 weist aber bei kleineren 
Dosen eine dastroenteritis und eine starke Nierenhyper&mie auf. Auch 
hier 1assen aich dieselben Schlussbetrachtungen wie bei den Ratten an- 
kntGpfen、 一 Bei der stomachalen Application bleiben kleine 
JDosen selbst bei Monate langer Darreichung wirkungslos. 
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3. Katzen. 


Versuch 74。 


Da Marti seine Versuche stets refracta dosi vorgenommen hat, 
wollte ich nun an zwei Katzen die von ihm geschilderten Symptome 
controhren、 グ 2 の u dem 2Zweck wird einer kleinen Katze von 800g 
360 mg Na。WO, jn 5 Dosen subcutan jnjicirt。pro Kilo also 450 mg. 


18.. 9 h. 45 m. Injection von 1 cem 29oiger LOsung, d. h. 20 mg. 
Katze wird bald unruhig und schreit unaufhorhch. 
10 h. 30 m. Noch 20mg nnd um 11 h. 120 mg injicirt. Sehr 
starke Unruhe, der Rasere1i nahe。 Erbrechen. 
11 h. 80 m. Noch 100 mg injicirt. Heftiges rbrechen. Diarrhoe. 


12 h. Noch 100 mg injicirt. Hrbrechen. TH]Gssige Stthle. 
Katze ist hinf&llig, schwach, Il&sst sich auf den Rucken 
legen. 


12 bh. 830 mm. Das Thier ist sehr matt: Refexe noch vorBanden, aber 
herabgesetzt und versp&tet. Beh&lt die Seitenlage. 
8 hb. Katze wird todt gefunden. 
Section. Magendarmtractus sehr stark contrahirt nund auffallend 
blass. Nieren etwas hyper&msch. 


Versuch 75。 


Einer grossen Katze von 3000 g werden 883.33 mg pro Kilo 
im Ganzen also 1000 mg Na。WO, in 5 Dosen subcutan einverleibt. 


18. 叉 . 9 h. 50 m. Injection von 100 mg. 

10 bh. 80 m. Injection von noch 100 mg. 

11 h. Injection von 8300 mg NayWO。i Frbrechen. 

11 h. 80 m. Injection von 100 mgi: Erbrechen. Stuhlgang. Hrbrechen 
4 Mal nacheinander, Hinige Stihle, anfangs harte, 
dann HGssige. 

12 h. Injection von 400 mg. Mehrmaliges frbrechen. F1Gs- 

s1ge Stihle. Merkbare Hinfalligkeit、 Schw&che. 

12 h. 80 m. Diarrhoe und FRrbrechen dauern fort. Seitenlage. 

9 h. Katze ganz matt、 EReflexe abgeschw&cht. Sochlenmig- 
Hissige Stihle. 
4 h. 45 m. Seitenlage. Reflexe schwach. Herzschlag kaum horbar, 
nicht frequent. 
6 h. 45 m. Herzschl&ge sehr selten und schwach. 
19. 丈 。 8 h. Katze wird todt gefunden. 

Section. Drme leer, ad maximum contrahnrt. Von aussen eine ge- 
ringe Hyper&mne sichtbar. Nieren sehr schwach injicirt: beim Durchschnnitt 
erscheint die Marksubstanz mehr jinjicirt als gewohnheh.、 Darmmucosa 
stark injicirt vom Duodenum an bis zum Ileum (also im Gebiete des Je- 
junum) zunehmend、dann allm&hlig schwindend. An der Ileoc0calklappe, 
und zwar auf der HOhe der Falten erscheint wieder eine starke In]ection, 
um im Rectum wieder abzunehmen. 

Die mikroskopische Betrachtung des Jejunum auf dem (Quer- nnd 
L&ngsschnitt nOthigt zunr Annahme einer diphtheritischen Form der 
Dysenterie. So sehen wir an einigen Stellen Necrosen der ganzen Drt: 
sen8chicht der Mnucosa. Der blutig-fbrinOse Belag der Mucosa setzt 
Sich zwischen den Drtisen der Mnucosa weiter fort,und die DrGsen selbst 
sind nur an einzelnen Oontouren erkennbar, da gie jn eine trubkOrnige 
necrotische Masse verwandelt sind. Die Submucosa ist dicker als ge- 
wohnich nnd scheint kleinzelhg intrirt zu sen. 
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Versuch 76. 


Einer Katze von 2800 g werden 280mg Na。WO, also 100 mg 
Pro KKilo subcutan einverleibt. 


19. 叉 . 9 h. 1njection. ・ 
10 h. 30 m. Erbrechen. 
11 hb. frbrechen. Apathie. 
5 hb. Erholung. 
20.X. 9 h. Bekommt noch 280 mg. 
9 h.80 mm. Nausea. Erbrechen. Apathie. 
10 h. Wieder Erbrechen. 
11 h. Wieder Hrbrechen. 
11 h. 25 m. 8 一 4 Mal rbrechen. 
12 hb. Unanfhorliicher Drang zum Hrbrechen und Erbrechen 


alle 5 一 10 Minuten. Harter Stuhlgang. 

3 h. 15 m. Durchfall. Appetitlosigkeit. Blutiges Rrbrechen von 
fast reinem Blute. 

5 h. 15 m. Blnutig-schleimige Massen werden immerfort erbrochen. 
Blutiger Durchfall. Aeusserste Schw&che. 

6 h. 930 m. Das Erbrechen und der Durchfall dauern fort. Seiten- 
]age. Reflexe schwach, versp&tet. 

21. 叉 . 9 h. Katze wird todt gefunden. 


Section. Der ganze Magendarmtractus von aussen blaugrau 8&n8・ 


sehend、 Blase mssig geftllt. Der Dickdarminhalt blutig-schanumig : 
auch das Rectum mit HGssigem Blut geftllt. Die Mncosa des Rectum 
schwach roth verf&rbt. Processaus vermiformis wurstformig mit Blut 
gefallt。 die Mucosa nur leicht rothlich. Dasselbe gilt von der Bauhin- 
schen Kilappe. Der ganze Dinndarm bis zum Magen sowohl wie dieser 
selbst mit Blut geftllt, die ganze Mucosa von einer dicken theerartizen 
Biutschicbt durchsetzt, so dass nicht ein Quadratcentimeter von der Extra- 
vasation frei jst Die vorsichtig abgesptlte Mucosa ist fast berall vom 
Epithel entblGsst, da letzteres sich mit der blutgen Auf- und Einlagerung 
zugleioh ablogt. Beim Querschnitt scheint die Mucosa berall stark diok, 
geschwellt。durch und dnurch von Blout durchtrankt: unter ihr sieht man 
deutich die relativ ddnne Mnuscularis,。 und dann kommt eine 6dematGse 
Zwischenschicht, die die Serosa von der Mauscularis abhebt. Alle diese 
Veranderungen Setzen aber mit einer scharfen Grenze pl6tzlich nahe vom 
Pylorus ab. Die Magenschleimhaut hyper&rmnisch。aber viel schwicher als 
der Darm: im Fundnstheil zahlreiche ausgedehnte Excoriationen. Die Milz 
Yon frischen blutigen Extravasaten durchsetzt、 Die Leber von normaler 
Farbe und Consistenz. Die Nierenmarksubstanz etwas st&rker injicrt als 
sonst: Venae stellatae deutlich ausgepr&gt. Die Lungen etwas emphyse- 
matos. Herz mit theils Hssigem, theils geronnenem Blut gefllt. JDie 
GehirnoberHH&che etwas st&rker injicirt als sonst. Die Centralganglien und 
der Hirndnurchschnitt normal. 

Die mikroskopische Untersuchung des Darminhaltes 1&sst fol- 
ende Elemente nunterscheiden: massenhaft rothe und wensse Blutkorperchen, 
hleim, Detritusmassen und Hibrinfden. Der mikroskopische Befund der 

Darmwand und besonders der DrGsenschicht der Mnucosa zeigt am deut 
ichsten alle Zeichen einer diphtheritischen・DYsenterie. JDie 1ntensit&t 
der Verinderungen entspricht vollst&ndig den Abstufungen in der Hyper- 
&mie und Hxtravasation, die wir eben beschrieben haben. An der Milz 
]&sst sich eine mi&ssige kleinzellige Hyperplasie nachweisen。 
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Versuch 77. 


Als Mittelwerth von den Versuchen 75 und 76 ergiebt sich die 
Dosis von 216.67 mg pro Kilo。wesashalb jetzt einer Katge von 2100g 
unge 信 hr 455 mg Na。WO。subcutan einverleibt wird. 

25. 又 . 9 h. 80 m. 1. Injection. 
10 h. 20 m. Erbrecben und sehr Hssige, cop10se, mehrmalge Stihle. 


12 hb. F1tussige Stthle und schleinige, gallig gef&rbte er- 
brochene Massen, 
5 h. Katze ganz schwach, matt. Erbrechen dauert fort. 
7 h。 Collaps. 
26. 叉 。 7 h. Todt gefunden. 


Section. Blase leer, contrahixt. Rectum und Dickdarm anf der 
HOhe der Langsfalten schwach hyper&naisch、 Die Schleimhaut aufgelockert。 
jm Ileum ist die Hyper&mie geschwunden, um im Je]unum wieder zu 
*beginnen und im Duodenum wie gewohniich sehr stark ausgepr&gt zu 
sein. Mit unbewafinetem Auge sind die sammetartigen queren blutigen 
prominirenden Falten sichtbar. Die Magenmneosa sieht normal aus und 
ist nnr von einigen Blutextravasaten von BrbeengrGase durchsetzt. Nieren- 
markanDbstanz ziemloh stark injicirt. 


Yersuch 78. 


Als nschste Dosis ergiebt sich aus den Versuchen 75und 77 die 
Zahl 150 mg pro Kilo、wesshalb einer Katze von 2400 g an 2 Tagen 
je 960 mg subcutan einverleibt werden. 


27. 又 . 10 hb. 1. Injection. 
10 h. 90 m. Hanfigzes schaumiges rhrechben und Hssige StAhle. 
・ Katze ist apathisch,。 Appettlosigkeit. 
Katze. erholt sich, 
Voliig erholt. 
2. Injection. Mehrmahges schaumiges Erbrechen von 
gerrngon Mengen. Fltseige St&hle. 
ehr schwach. Durchfall noch st&rker. Erbreohen 
dauert fort. ヽ 
Die Katze jst ganz matt。hinfIhg、 
Setenlage. Athmnng sehr erschwert。 
・h。 Leichte Krikmpfe. 
9 h. 830 m. Tod.. 
Section. Die Verinderungen sind denen von den Versuohen 76 und.77 
YoHet&ndig gleich,was den Darmtractus und die Nieresa anbetn 代 、 Die 
MM13g aber.ist vollet&ndizg normal. 


|- 記 


ーー 
mm 
に 】 


29. : 叉 .・ 


(<= コ = ~- 中 や ココ ぬ よ ビ 
ビビ ーー どど ロビ 


Versucoh .79。 


JDie nachste Dosis wird aus den Versuchen 77 und 78 berechnet . 
und einer Katze von 4200 g 185 mg pno Kilo。d. bh. im Ganzen .je・ 
777 mg NaaWO,。 an 2 Tagen subcntan einyerlebt. . 


30: 叉 . 9 jn. 80 m. 1. Injection. 


12 h. Erbrechen geringer Mengen. 
3 h. 30 m. Rinige dickfassige, breiige Bt&hle。 
5 h. Erbrechen schleimig-blutiger Masaen。 


7 . Starker Durchfall。 
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1.XI。 9 h. 15 m. 2. Injection. . 


11 h. Erbrechen, Hissige Sthhle、 Appetitlosigkeit。 
5 hb. Apathie, Reflege hexabgesetst. 
7 hn Seltenlage。 


2. XI. 8 h. 15 m. Tod nnter leichten Zucknngen. 

Section。 Am Darmtractus solche Ver&nderungen, wie sie in den 
Yorigen Versuchen geschildert wurden. Milz etwas vergrOasert。 Der Mittel- 
Jappen der rechten Lunge blutg im 還 trirt。 Lungen6dem. 


Versuch 80. 


Anus den Dogen der Versnche 77 und 79 ergsebt sich als.n&ohete. 
Dosis 200 mg pro Kiio,。 wegsshbalb einer 氏 stze.von 2100 g 420 mg 
Na。W O。sutbcutan einverlesbt werden、. 


2. XI。 8 h. 80 m。 Injection. 
10 hb. Nausea. Hrbrecen: 
11 h. Heftiges Erbrechen。 Beginn des Dorohfalls. Parease 
der Hinterbeine. 
11 h. 25 m. Heftizes Erbrechen. L&hmnng der Hinterbeine。 Seiten- 
lage. Ausserordenthche Schwi&che, flache Dyspn0e. 


12 1. Herzscmlge &usserst schwach,。 Flache Dyspn0e。 Durch・ 
fall. 
8 h. Tod unter leichten Kr8rmnpfen. 


Section.。 Blase leer. Nieren hyper&misch。 Am Darm' oberhalb 
der Valy。 Bauhini nnd im Duodennum sohwache Blutungen。 Im Magzexn 
Girlge xtrava8ate Yon. perinpger GrOsse、! 


Versuch 81。 


Das Mttel aus den Veranchen 79 und.80O ist 192.75 mg pro 
区 io Thier, wesshalb einen Katze von 1200g 827 mg NaWO。 su ゅ - 
cutgn reinverlenbt werden. 


2.XL 4h. In]ectaon. 
4 h. 80 m. Erbrechen. Harter Stuhigang. 
5 h. Starke Nausea. Mehrmahges Hrbnechen。 FT1Bsgige 


8chwarze Stthle. 
5 1. 40 m:, BImAtnunterrnigehtes rbrechen。. 


7 hb. Mattigkeit。 Sehw&che. Erbrechen mit Durchfall daaern 
fort. ' ' ・ 
すえ 1 9 h. Seitenlage, Heflexe sehr schwach. Iaum merkbare 


Athembewegungen. Leichte の uckungen. 
10 h. 5 m. Tod. 
Seotion. Typische Ver&ndewumzen: ganZz wie bel vorigen Versuohen. 


Vergsuoh 8 ダ 2。 


Als n&chste Dosis (aus den Versuchen 79 nnd. 81) ergiebt sich 
188.75 mg pro Kilo, wesshalb einer Katze von 2500g 472 mg NaWO。 
・ subcutan. einverlelbt werden. 


3。XT. 11 h. Injection. 
11 h. 45 m. Nansea.. Erbrechen. 
・15 m. Bchanmiges gelbes rbrechen. Durchfal. 
1 ゎ .: Mattigfkeit. ryreohen nnd Durcehfal dauern fort. 
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9。 区. 7 hb. Seitenlage. 日 interbeine gelahmt. Flache Dyspno0e. 
4、 え 1. 7 h. - Todt gefunden. 
Section. Befund wie gewohnljich. 


Versuch 83. 


Als nchste Dosis wird 75 mg pro Kilo benutzt。 wesshalb eine 
Katze von 2000 g mit 150mg Na。WO,。subcutan vergiftet wird. Da 
diese Dose nicht tGdtlich iat, so wind dieselbe Injection mehrmals 
in ・Pausen。im anzen 7 Mal, gemacht. 


4。XI. 9 hb. 1. Injection. Pinige Mal schaumiges rbrechen. Etwas 
ーー sp&ter Durchfall. Dann aber Erholung. 

Es hlt das Thier noch 6 Injectionen aus und・stirbt sodann nunter 
1eichten Znckungen, nachdem es 1 Tag vorher eine Parese und dann eine 
Paralyse der Hinterbeine aufzuweisen hatte, am 8. Tage. 

Section. Der gewohnliche Befnnd. 


Versuch 84. 


Um eine chronische Vergiftung zu orzeugen,。 wird einer Katze 
Yon 4300 g nach und nach 215 mg Na。WO,, d. h. 50mg pro Kilo, 
subcutan injicirt. Die Injectionen erfolgen t&ghich vom 10. October 
bis zum 10. November, und im Laufe dieses Monats zeigt die 失 atze 
ausser Mattigkeit、 Apathie und yoribergehenden Durchfallen keine 
besonderen Symptome. Nach Verlauf des Monats freigelassen, fhlt 
gie sich ganz wohl und wird nach einigen Tagen munter. 


Wenn wir unsere Resultate bei dea Verauchen an Katzen tber- 
blicken, so sehen wir, dass als letale Dosis bei acuten Vergiftungen noch 
189 mg Na。WO。dienen kann, was auf WO。berechnet 149 mg und 
auf reines Wolfram 111 mg anusmacht. Der Tod erfolgt im Mittel 
nach 12 一 14 Stunden,。nachdem das Thier eine heftige Nausea, HEr- 
brechen und Durchfalle dysenterischer Art durchgemacht hat. Vor 
dem Tode kommt noch manchmal Dyspnte und constant Paresen und 
Paralysen vor. JDie anatomischen Ver&nderungen beschranken aich 
auf den Darmtractus,、 der an einer Art diphtheritiecher Dysenterie 
erkrankt、nund auf die Unterleibsorgane, die stark injicirt werden. 


4. 是 unde. 
Versuch 85。 


Einem Hunde von 6000g werden 600mg Na。WO。 also 100 mg 
pro Kilo, subcutan injicirt. Da er nicht daran stirbt。 wird die In- 
jection mehrmals wiederholt. “ 


21. 双 . 10 h. 45 m. 1. Iniection. 
11 h. 15 m. Die Nausea beginnt: der Hund ist unruhig, fast rasend 
macht von Zeit zu Zeit Brechversuche. 
11 h. 20 m. Erbrechen und gleichzeitig Stuhlgang. 
11 h. 80 m. Wieder Rbrechen. Durchfall. 
12 h. 80 m、 Schaumiges Erbrechen. Liegt ruhig, apathisch. 
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21. 叉 .12 m、 Hrbrechen und Durchfall. 

h. m. Apathie。 Mattigkeit. Durchfall. 

h. JDer Hund scheint sich zu erholen. 

h. 15 m. 2. injection. Den ganzen Tag sehr schwach. Appetit- 
]osigkeit。 Beim Aufstellen auf dje Beine en Zittern aller 
4 Extremit&ten。 Seitenlage. Die Injectionsstelle ist 
aufzetrieben und an Stelle derer ein grosser fiuctuiren・ 
der Abscess. 
91』n]ection. 
Erbrechen. 
F1Gssige Stthle. 
Mehrmals Erbrechen. 
Blnutiges mehrmaliges Brbrechen. 1tssige schleimige 
Stihle,。 wie eine Membran zusammenh&ngend. 
Apathie。 Parese. 
Hund ruhig, scheint sich zu erholen. 

、 4 1Injection. Seitenlage. Apathie。 
Bei der Berihrung des Hundes 地 hlt man an vielen 
Stellen uctuirende Abscesse: dieselben befnden sich 
auch nunter der Unterjippe. Best&ndiges Frosteln. 
Appetitlosigkeit. Gelbe Scleren. Es wird die Diagnose 
auf Septicopymie gestellt, der Hund getGdtet und 
seclrt. 

Section. Trotz der Veranderungen und Verf&rbungen, die durch die 
SepticopY&mie erzeugt sind。 kann man die tYpischen Wolframver&nderungen 
im ganzen Darmtractus bis zum Pylorus verfolgen: nur ist alles stark 
icterisch verfarbt. Milz sehr gross, beim Durchschnitt deutiche Promi- 
nenz ber die SchnittHH&che、Malpighische KGrperchen deutjich sichtbar、Blase 
stark gespannt und mit Harn geftllt. 


22. 
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Vergsuch 86. 


Einem Hunde von 5000 g werden an 5 aufeinander folgenden 
Tagen je 500 mg Na。WO。, also wieder 100 mg pro Kilo。 snbcutan 
einyerleibt. 


26. 叉 11 hb. 1. Injection. Der Hund macht alle Symptome wie 
der vorige durch und erholt sich. 
Er bekommt noch vier Injectionen und stirbt nach heftigstem Rr・ 
brechen und Durchfall nach der 5. Injection unter 1eichten Kr&mpfen. 
Section. Der gewohnliche Befnund wie bei Katzen. 


VerBuoh 87。 


Es wird einem Hunde von 5200 g 150 mg pro Kilo。im anzen 
780 mg Na。WO。subcutan einverleibt. 


1. XXI. 10 hb. Injection. 
10 h. 80 m. Unaufhoriches schaumiges Erbrechen und Darchfall. 
12 h. Galliges Erbrechen. Mehrere dQnne Stthle. 
8 h. 80 m. Frbrechen und Durchfall dauern fort. Mattigkeit. 
Dyspn0e. 
5 h. Der Hund jiegt ganz ruhig, bewegungslOs。 
7 h. Apathie. Seitenlage. 
2. 丈 1。 Sh. Unanufhorliches Erbrechen und Dunrchfall. 
9 h Leichte Zuckungen. Dyspn0e. Herzschlag kaum zu 人 hlen. 
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10 h. Kaum sichtbare Athembewegungen. 
10 h. 40 m. Reflexe an den Vorder- .und Hinterextyemit&ten v6Ih 
・ 如 68Chwunden. 


11 h. 80.m. Agonales Athmen. 

12 h. .7 m. Leichte Znckungen、 Biutiger HBssiper Stnhl 

12 h.:15 m. Tod. 

・Section。 Die Milz normal gross、 blanuhvd: unter der OberH&che 
eine Menge prominirender, dicbt unter. der Kapsel gelegener BIntheerde. 
Biase stark gespannt nnd ge 拉 11t、 Am Darmtractus und an den Nieren 
eben solche Verinderungen wie bei den Katzen. 


Ver8nuch 88。 


Nun wird ein Hund von 6200 gmit 125 mg pro Kilo, im Ganzen 
mit 775 mg NasWO0,。 subcutan vergiftet. 
8. 双 I. 10 h. Tnfeetion. 


.10 hn。 830 m. Naasea. . EErbrechen. 
10 h.。 40.m. : Mehrmaliges 8chanmiges ERybrechen. 


) 12 1h。 Galhges Hrbrechen. Dnrchfall. Jede 10 Minnten Hssige 
biutig-schleimige Btthle。 
5:h. eines Bluterbrechen. 
7 h. Setenlage. Bewegungslos。 Keflexe schwach. Athem- 
' も ewegnmgen schwach. , Thien 包 hlt sich,kalt an. 
. 4、 双 I、 4 h. _1odtengkarr gefounden. 


・Bectinn. Milz mit gersangen, klenen xt な ayasaten hedeckt、An den 
Nieren nndram. Darmtractws so tyBische Verlknderungen ,、dass.:nnan. sn6 
als eine 入 ewane Wiederholung ・der. Befmnde am Katgesdarmtraetns be- 
ze1chnen kann. 


Ver8uch 89。 


Einem Hunde von 4200.g werden je 472.5 mg Git。also 112.5 mg 
NasWO。pro Kio。 an 4 aufoinander folgenden Tagen subcutan ein- 
・Yarlaibt。 


4. XX1. 4 h. 1. Injection. 
、5. h. Nanasea. . Rirbrechen。 
5 h. 80 m. Duaorehbfall. brechen dauert fort. 
6 h. 15.m. .Mattigket. . rbrechen. Durehfall. 
5. XX. 9.1. . Hand hat gich せ ber Nacht erholt. . 2..Injection. Wie- 


der dieselhen Synaptome Dis zum Apend,、 dann wieder 
Erholung. 

Es werden noch 2 Injectionen gemacht nund das Thier stirbt nach der 
4。 Injection nnter 1eichten Zuckungen. 

Section. Die pewohnichen Wolframyerlnderungen , aber nicht sehr 
intensiv。 An:mllen Grganen etige ntartung.・ Gewebe stark 6demat0s 
und icternsch verf&rbt。 Herzklappen fettigr entartetunad *arteriosclerotidch、 
Gefisswinde fettig und arteriosolerotisch. 


・ Ver8uch 90。 


Es wird ein Hund von 8600 g an 7 aufeinander folgenden Tagen 
mit je 118.75 mg pro Kilo,。 im Ganzen mit 4275><7mg.NaWO。 
subcutan vergiftet. 


8.XI. 9h. *]。 Injeoton. ・ 項 nige .Mal rbrechen , StGale 。 MatGgp- 
oi Sp&ter Erholnng. 
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Es wnrde die Injection 7 Tage nach einander ausgefhrt, bis der 
Hand endiich nach der 7. Injection zu Grunde ging. 

Section. Gewohnliche Darm- nund Nierenver&nderungen、 Blase ge・ 
8pannt und voll. 


Ais letale Dosis bei acuten Vergiftungen von Hunden 
koGnnen wir somit 1265 mg Na。WO。 pro Kilo annehmen, Wa8 
auf WO。redncirt 99 mgundauf Wolframmetallreducirt 78 mag 
ausmacht. Der Tod erfolgt nach ungefahr 22 一 24 Stunden. So- 
bald die Dosis etwas kleiner gegriffen wird, erholen sich die Thiere 
so vollkommen, dass beispielsweise je 118 mg Na。WO。pro Kilo an 
7 aufeinander folgenden Tagen jnjicirt werden mtssen,。um zu tOdten. 
Was die Symptome und den Sectionsbefund anbetrift。 unterscheiden 
sich dieselben sehr wenig von denen。 die wir bei den KKatzen schon 
einmal geschildert haben. 


5. Hahbne. 
Versuch 91。 


Ein kraftiger Hahn von 1500 g wird mit 700 mg Na。WO,, also 
mit 467 mg pro Kilo, subcutan Yergiftet. 


27. 又 。 4 h. 40 mm. Injection. 
Abends um 7 h. ist der Hahn noch vQllig normal. 
28.X. 7 h. fh. Hahn todt gefunden. Im Kifg geringe Mengen von 
gelbem, schaumigem rbrechen. 

Section. Im Kropf eine betrachtliiche Menge trtber gelber , stark 
nach Koth riechender F]issigkeit. Dieselbe Masse setzt sich weiter bis zum 
Sehnabel fort und bedeckt die Wa&nde des Oesophagus. In der Banuch- 
hohle betrichtliche Mengen derselben FiGssigkeit. Ps ist trotzdem keine 
Perforations6ffnunpg aufzufnden. Im Rachen grosse Mengen von schanu- 
migen Massen. Auf dem visceralen Blatt des Pericardiums einige kleine 
双 echYmosen. 


Versuch 92。 


Re werden einem Hahn von 1700 g 510 mg Na。WO。, also 800 mg 
pro Kilo。subcutan einverleibt. 


2. XI。 9 h. Injection. Wihrend des Tages Durchfall, Erbrechen, 
aber sp&ter Erholunz. 
39.X え 1. 9 h. ine 2. 』njection、 Wieder starkes Hrbrechen. Durch- 
fall。Schw&che. 
12 h. L&hmnung der xtremit&ten。 Liegt fach anf der Diele. 


Anus dem Schnabel fiesst von Zeit zu eit eine Hssig- 
schaumige Masse heraus. 
9 h., Todt gefumden. 

Section. Der Kropf voll mit Speiseresten. Mnusculatur stark 
6dematGg. Mncosa des Kropfes normal. Der den Kropf mit dem Vor- 
magen Yerbindende Theil des Oesophagus hyper&misch die Vormagen- 
drtaen. geschwellt und blutg infltrrt. Die Magenmucosa normal. Am 
Pylorus, jenseits des Magens, mit einer scharfen Iinie beginnend, ene 
intensive Darmentzindung, blutige Infltration der geschwellten Mucosa, 
am Ende des Jejunum abnehmend, im Ileum hier und da ecchymosirt, 
oberhalb der Heoc6calklappe, im Rectum nund Dickdarm wieder stark 
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blutig in 人 旬 trirt。 Die beiden Blindd&rme durchweg mit Blut geftlit und 
mit ganz schwarzer, bluntig in 人 trirter Schleimhaut Yersehen. In der 
BauchhGhle und an dem serGsen Ueberzug der Bauchorgane einige Blut- 
gerinnsel. An dem visceralen Blatt des Pericards einige sehr dentliche 
Blutanstritte. 

Die mikroskopische Betrachtung des Vormagens 1&sst im Gewebe 
der JDrtsen enzelne Blutergtsse wahrnehmen. Die Mnucosa des Blind- 
darma iSt aber durchweg von Blutextravasaten durchasetzt. Die Ergtsse 
gieht man nicht nur im Lumen der Drtsen, sondern auch zwischen eimn- 
zelne Drtsen sich fortsetzen. An einigen Stellen ist die DrGsenschicht 
theilweise zerstOrt. Keine ausgedehnten, aber zahlreiche, Blutungen sehen 
wir auch jn den Nieren, und zwar sowohl in den Glomerulis, als auch 
2zwischen den Haxncan&lchen. 


Versuch 93。 


Einem Hahn von 1600 g werden 640 mg NgWO。(400 mg pro 
Kilo) subcutan einverleibt. 


9. XT.。 9 h. Injection. 
9 h. 45 m. Erbrechen. Durchfall. 
12 hh. Apathie. Schw&che. Durchfall. 
9 h. Tallt um und verharrt in der Seitenlage. Aus dem 
Schnabel hingt Schleim herans. 
4. XX 7 h. Todt gefunden. 


Section. Musculatur 6demat6s durchtrankt: in der Haut der 
Kropfgegend eine Durchtr&nkung des subcutanen 2Zellgewebes mit gel- 
ben, kothig stinkenden Massen. Der den KKropf mit dem Vormagen yer- 
bindende Theil des Oesophagus hyper#nmisch、 die Vormagendrtsen 
geschwellt und mssig blutig intltrirt. Anuf der Magenmucosa einige 
Blutextravasate、 Im Darm dieselben Befunde wie im vorigen Versuch. Die 
beiden Blindd&rme mit Blnt und Koth prall gefRlt, ihre Schleimhaut 
hyper&misch, wenn auch nicht so stark wie im vorigen Versuch. In der 
Bauchhohle geringe Mengen gelber , kothig stinkender F1tssigkeit. Der 
Herzbeutel mit mssigen MIengen einer klaren serOsen Fltssigkeit geftllt. 
Am visceralen Blatt des Pericardiums mehrere Blutextravasate. 


Versuch 94。 


Um die inwirkung und die Resorbixbarkeit des reinen Metalls 
zu prtfen, wird einem Hahn von 1450 g eine Pile per os dargereicht, 
welche 438.2 mg Wolfram (entsprechend der grOssten Dosis von 700 mg 
Na。WO,) enthlt. Soleher Pillen bekommt der Hahn im Laufe 
Yon 8 年 aen 8 Sttck. Es sind wahrend der ganzen eit keine 
Symptome wahrzunehmen. He wird 2 Tage gewartet und der 日 ahn 
am 8. Tage nach der Darreichung geschlachtet. 


Section.。 Die Darmmueosa (dem Duodenum und Je]junum ent- 
sprechend) jst mit deuthichen Extravasaten durchsetzt. Blindd&rme glejch- 
falls extrayasrt. 


Aus diesen wenigen Versuchen ]&sst sich die letale Dosis nur 
ann&hernd bestimmen. Da ich aber aus ueseren Grtinden verhindert 
war。 diese Verasuche fortzusetzen、musste ich mich mit dieser groben 
Feststellung begntugen. Die tGdtliche Dosia bei acuten Ver- 


Blutdruckversnche. 105 


giftungen jst fhr Hahne auf 400mg NaWO。 zu schstzen, 
was auf WO。berechnet 310 mgund aufreines Metallwolfram 
250 mg ausmacht. Der Tod erfolgt nicht friher als nach 20 bis 
22 Stunden,。 ganz wie bei den Hunden. Die Symptome und die 
pathologischen Veranderungen concentriren sich auf den Darmtractus, 
wo wir starke Keizung mit Erbrechen und Durchfall wahrnehmen, 
und wo wir nach dem Tode zahlreiche xtravasate fnden. Ausser- 
dem aber aehen wir bei allen Hhnen 6dematGse Darchtrankung der 
Mnsculatur, Ergtusse in die Bauchhohle und Eechymosen am Herz- 
beutel. Das reine Wolframmetall ist、 wie aus dem letzten Ver- 
such hervorgeht。 ftr H&hne so gut wie unresorbirbar. 


C。 BlIutdruckversuche。 
ergsuch 95. 


Rine Katze von 2200 g wird aufgebunden, rechts die Carotis 
externa,。 links die Vena jugularis blossgelegt, in die eratere eine Ca- 
nile eingebunden,、welche mit dem (Queckailbermanometer in Verbin- 
dung eteht, in die Vena die 』njectionscantle eingefthrt und befestigt. 
Nun wird das 『hier tracheotomirt, curarigirt。 ktnsthche Athmnung 
eingeleitet und eine Na。WO。-LGsung intravenOs eingespritzt. 

In nachstehender Tabelle bedeutet der erste Stab die Zeit,der 
zweite den mittleren Blutdruck und der dritte die Palasfrequenz pro 
15 Minute. 


T. Bd. | P、 Bemerkungen 
1ih85m 140 80 | Noch ohne Curare. 

36 m 170 78 

37 m 166 76 

38 m 152 76 

99 m 0.5 ccm einer 1"oigen CurarelOeung. 

40 m 146 62 

41 m 110 593 

42 m 110 68 

43 m 110 68 

44 m 1 ccm einer 1%oigen Na>WO4-LO8sung. 

45 m 126 72 

46 m 120 72 | 1ccm einer 107ojgen NayWO。4-LOgung. 

47 m 180 70 

48 m 180 66 

49 m 150 70 

50 m 180 66 

51 m 120 70 

52 m 110 683 

58 m 110 63 

54 m 110 68 | 1ccm einer 17ojgen NsWO。-Losung. 

55 m 140 67 

56 m 120 70 

57 m 120 70 

59 m 180 75 | 1ccm einer 107ojgen NayWO。-LOsung. 

60 m 160 80 
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22 m 


1 ccm 


1 ccm 


1 ccm 


1 ecm 


1 cem 


2 ccm 


1 ccm 


2 ccm 


の ccm 


Bemerkungen 


einer 109oigen Na。WO。-LGsnng. 


ener 109oigen NayWO4-LOsnung. 


einer 107oigen NasWO。-LOsnng. 


einer 109oigen NayWO4-Losung. 


einer 10"oigen NsWO4-LGsung. 


einer 10 ツ oigen NayWO4LGsnng. 


einer 10%oigen NayWO。:Losung. 


einer 10%oigen NasWO。-LOeang. 


einer 100oigen NasWO。-LGOsung. 


nlas aue8etgeud. 
Herzstillstand. 


Das Thier erhielt im Ganzen 1.89 g Na。WO。 ins Blnt。 d. bh. 
500 mg pro Kilo。und zeigte bis gur vorletzten Injection kanm irgend 


welche Vergiftungserscheinungen. 


Versuch 96. 


Katze von 2500 g. Die rechte Carotis steht mit dem 芝 anometer 
in Verbindung, die Venencantle ist in die Jugularis sin. eingefthrt. 


Tracheotomie. 


Curare. 


Ktnstliiche Athmung. Durchschneidung bei- 


der Nervi yago-8sYmpathici. Bedeutung der St&be wie im vorigen 


V ersuche. 
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T. Bd. P. Bemerkungen 


10 nh17 m 160 78 | Noch ohne Curare: Vagi noch intact. 
8 m , 166 98 
19 m 176 98 
. 20 m 、0.5 ccm einer 17oigen Curarel0eung. 
Kr&mpfe.、 
21 m 170 98 
22 m 150 98 
23 m 160 94 
24 m 166 93 
25 m 470 90 
26 m 126 80 
27 m 90 89 
28 m 90 84 
29. m 110 88 
80 m 110 88 
St m 90 88 
82 m 90 80 
98 m 1 ecm einer 107oigen NayWO。-LGsung. 
84 m 170 93 
95 m 180 85 
86 m 130 80 
97 m 190 78 
88. m 90 82 
89 m 90 80 
40 m 80 78 | Beide Nerv. vago-8ymp. werden durch- 
8chnitten. 
41 m 70 70 
42 m 70 70 
48 m 90 80 
44 m 90 80 
45 m 70 78 
46 m '80 80 
47 m 70 85 | #ccm einer 107oigen NsWO4-Losung.. 
48 m 110 76 
49 m 100 70 
50 m 96 76 
51 m 90 78 | 1ccm einer 109oigen NeWO4-LOsang. 
54 m 106 68 
55 m 108 68 
56 m 108 67 
57 m 108 68 |"1ccm einer 10%oigen NasWO。-LOsung. 
58 m ~ 116 69 
59 m 124 68 
Hb 一 m 116 65 
1 m 116 64 | 1ccm einer 107jpigen NasWO4-LOsung. 
2 m 156 _86 
9 m 146 75 
4 m 182 70 | 1ccm einer 107oigen NmWOgrLGsung. 
5 m 186 70 
6 m 126 82 
7 m 140 - 80 
8 m 120 75 | 1ccm einer 10oigen NayWO。-LOsung. 
9 m 136 78 
10 m 194 75 
11 m 144 80 
12 m 110 68 | 1ccm einer 107ojgen NasWO4-LGsang. 
19 m 180 70 
14 m 70 62 | 1Iccm einer 107oigen asWO04-LSeunng. 
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2 ccm einer 107oigen NasVWO4-LOsung. 


18 m 48 | 2ccm einer 109ojgen NasyWO。-LOsung. 
20 m 48 

21 m 89 

22 m 2 ccm emer 107oijgen NasyWO4-LOsnng. 
24 m 28 

25 m 90 

26 m ーー Puls unz&hlbar, 

27 m 0 Herzstllatand. 


Aus diesen zwei Verauchen erasehen wir also, dass jedesmal, wenn 
etwas von der Q⑬i 人 tl6sung jnjicirt wird, der Blutdruck sich etwas 
erhOht,、bald danach abersinkt er zur Norm und sogar unter 
dieselbe: bei grOsseren (iftmengen sinkt er noch bedeuten- 
der, was aber nicht auf centrale Vagusreizung zurtickzufthren ist 
da die Durchschneidung der Nervi vago-sympathici keine Ver&nderung 
herbeizufthren im Stande ist. Eher ist die Ureache einer Ueber- 
ftllung der Bauchgefasse zuzuschreiben, da Compression des 
Bauches eine betrachtliiche Blutdrucksteigerung fast auf das Doppelte 
herbeizufthren vermochte. Diese FThatsache stimmt mit den Ver- 
muthungen tberein。die wir am Schluss der Betrachtungen ber unsere 
hierversuche achon einigemal ausgesprochen haben. Man kann so- 
wohl die starke Reizung des Darmtractus, als auch das Blutdruck- 
sinken, wenn auch nicht in tberaue grossem Masse, einer L&hmung 
der localen Ge 僅 sscentra im Abdominalgebiet zuschreiben. 


D。 Versuche an herlehenden durchstrGmten Organemn。 
Versuoh 97. 


Diese Versuche wurden an Ochsennieren von eben geschlachteten 
Thieren vorgenommen. Die Nieren wurden mit den nothigen Cau- 
telen behandelt und die Durchstremungsversuche in der von Prof. 
Kobert り ) und Thomason?) beschriebenen Weise fortgefthrt. In der 
nachetehenden Tabelle bedeutet F. die Zeit und M. die durchge- 
flossene Blutmenge in Cubikcentimetern. 


*) Archiv fir experim. Pathol. und Pharm. Bd. 22。p. 77. 
うり) Thomason, Inaug.-Diss. Dorpat 1886. 
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T。 前 。 本 、 M. 


Unverdinnteg normales Blut. 0.4 g NayWO。 : 200 Blut. 
2h 6m 90 2h28m | 75 
7 m 90 
8 m 90 Normales Blut. 
9 mm 90 24 m 45 
10 m 90 25 m 60 
- 26 m 90 
0.2 g NayWO。 : 200 Blut. 27 nm 50 
11 m | 150 
Normales Blut. 1b0 g NasWO04 : 200 Blnt 
28 m 90 


19 m 90 


0,2 g NasWO。 : 200 Blut. Normales Blut. 














30 m 、 30 
14 m | 120 31 m 2 の 
Normales Blut. 92 m 22 
15 m 90 4 15 
16 m 110 95 m 15 
17 m 110 
20 m 90 Erhohung des Druckes &ndert nicht8. 
21 m 105 Die Niere iat abgeestorben. 
22 m 105 
Versuch 98. 
T. M. T. | 前 . 
Unverdinntes normales Blut. Normales Blut bei verdoppeltem Druck。 
1h52m 275 2 39 75 
4 m 60 
54 m 60 
95 m 25 1.0 g Na>WO。 : 200 Blut. 
56 m 15 ・ 
6 m 55 
59 m 95 
の h 80 Normales Blut bei verdreifachtem Drucgk 
8 m 40 
10 m 40 
10 g NasWO4 : 100 Blut、 11 m 25 
12 m 15 
2 m | 70 19 mr 15 
14 m 10 
15 m 8 


Die Niere jat abgestorben. 


Ans diesen zwei Versuchen ergiebt sich, dass enorm grosso 
Dosen (200 一 500 mg auf 100 ccm Blat) die Gefasse unter Ab- 
tOdtung des Organs・etarr undweniger durchg&ngig machen: 
kleinere Dosen (100 mg auf 100 ccm Blat) machen die け ef&sse 
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schlaff nnd durchgangiger, wenigstens in der ersten Minnte. In- 
dessen sind auch diese Dosen 100 Mal gr9aser,als dass sie mit den 
Vorkommmissen am lebenden Thiere verglichen werden konnten. Prog. 
Kobert hat nun zahjreicbe、Durchstr9mungen, deren Anfthrung, im 
Hinzelnen ohne Interesse ist。 mit Dosen von 1 一 10 mg _auf 100 cem 
Blut vorgenommen und gefunden, dass diese gar keine Einwir- 
knung auf das ef&sscaliber haben,w&hrend das Uran (vergl. 
S. 35) noch bei 1 mg auf 100 ccm Blut eine starke Erweite- 
rung Yeranlasst. Wir mtlssen demnach sagen, dass das Wolfram 
selbst in toxischen Dosen wohl kaum・auf'die せ ef&sse des 
』ebendenKo6rpers,d.h. unabh&npig vom Centrum, einwirkt. 


取 。 DurehstrOmumnz8Y6rBuChe Am 8&USE686hnittenen Frosohhergem 
mtt dem Williams?schen Apparat . 


Versuch 99。 


Es wird ein Froaschherz in der von Williams1) angegebenen 
Weise pr&parirt und in den von KR, Maki?) modifcirten . Williamas. 
schen Apparat eingebunden. Die Klappen desselben (Membranventile) 
waren bei mrr durch die viel bequemeren laskugelventile von M. 
Perles ?) ersetzt. JDas Herz wird in einem Abstand von der Blnt- 
ftasigkeiteschicht eingestellt。 welcher nach Dreaer 人 9 der gtnatigste 
ftr die Herzarbeit jst. In der nachstehenden Tabelle bedeuten T. 
die の eit、P. die Anzahl der Pwfse index Minute und ⑩⑪. die Menge . 
des gehieferten Blates in Cub 握 centimetern pro Minute. 






Normale BlutHGessigkeit. 


4 mm 26 2.0 
5 mm 28 2.5 
6 mm- 28 1.5 
7 m 82 1.7 
8 m 87 1.4 
9 m 36 2.0 
12 98.. 2.0 
14 m 35 1.7「 
16 m 38 1.8 
18 m 38 1.6 
20 m 36 1.6 
22 m 99 1.6 


り ) Francis Williams。 Ueber die,.Uraache der Blutdruckasteigerung bei 

der Digitalinwirknng: Schmiedeberg's Archiv Bd. 18。 p. 1. 
) Rioschiro Maki、Ueber den Einfluss des..Camphera 。 Coffeina und 

Algohols auf das Herz. Inaug・Disa. Strasaburg 1884. 

?) 朋 &x Perieg, Beitri&ge gur'Kenntnigeder Wirkungea: dea OMGnins un 
Solanidins. Schmiedebergs. Archiy Bd, 26。1889i .p. .95。 

?) H. Dreser,・Ueber die HerzarDei& und Herzgie..Schmiedeberge 
Archiv Bd. 24。1888、 p. 221. 
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丁 。 P. Q. 


100 mg NayWO0。 : 50 Blut. 


4 hb 25m 40 1.5 
26 mm 33 1.2 
28 m 40 1.5 
80 m ・ 988 1.2 
32 m 40 1.7 
34 m 40 1.6 
36 m 40 1.6 
39 m 40 1.7 
41 m 36 2.0 
43 m 388 1.8 
45 mm 89 1.8 

400 mg NasWO4。: 50 :Blnt。 

48 m 35 3.0 
51 m 28 2.6 
59 m 27 2,.7 
55 m 27 2.5 
57 m 27 2.5 
59 m 26 2.7 Abbruch d. Verg. 





Naxmale eelgkeik 






38 mm リ 
39 mm 7.0 
42 m 9.0 
200 mg NasWO4 : 50 Blut. 

44 m ) 
45 m 11.0 
47 m 8, 
48 m 10.0 
49 m 9.0 
50 m 10.0 
51 m 12.0 
592 m, 9.0. 
53 .m .11.0 
54 m 10.0 、 
55 mm 9. ひ 


Normale BlutHtssigkeit. 
5.0 


12j25m 28 7 
26 mm 25」, 5.0 
27 m 27 3.5 
28i Ji 297 4.0 
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200 mg Na2WO。 : 50 Blut. 


12 h 82 mm 38 5.0 
88 m 81 9.7 
85 mm 30 4.0 
36 m 89 5.0 
87 m 94 5,0 
88 m 87 4.0 
39 m 85 4.5 
40 mm 39 5,0 
41 m 30 4.0 
42 m 28 985 
800 mg NayWO。 : 50 Blut. 
44 m 32 5.0 
45 m 30 4.0 
46 m 29 9.7 
47 m 893 5.0 
48 mm 95 855 
49 m 28 4.0 
50 mm 27 835 
51 m 30 4.0 
52 m 28 40 Abbruch d. Vers. 


Anus diesen drei Versuchen ist ersichtlich、dass Wolfram selbst 
in ungeheuren Dosen binnen 40 一 60 Minuten aufs 日 erz ohne 
schidigende Einwirkung ist,d. h. weder die Frequenz noch die 
Intensitat der 時 erzcontractionen in irgend welcher Weise stOrend 
beeinflnast、 Nach den entsprechenden Versuchen mit Uran (vergl. 
S. 34 ) war dicses rgebniss mit grosser Wahrscheinlichkeit zu er- 
warten: beideMetallehaben ebenkeinesofortigesch&digende 
Rinwirkung auf das Williamssche Herz. 


T。Yersuclhe ilber die Wirgkungen des Wolframs auf die 
還 autsensihilit&《。 


JDie Methode,。bei Froschen durch Eiintauchen der Pfoten in ver- 
dtnnte Saure Aenderungen in der Reflexth&tigkeit zu bestimmen, 
wurde von Ttrck in die Wissenschaft eingefthrt り . Die von Ttrcg 
Yorgeschlagene KOpfung wurde von Setschenoff2) durch die ZZer- 
stOrung der Hemispharen ersetzt、 da in ihrem vorderen Theile die 
die wilktrichen Bewegungen beeinfussenden anglien hegen. Da 
aber diese Methode sowohl wie die Turck'ache zu blutig schien und 
das ubrig geblhebene Hirn in seinen Blutyersorgungsverh&ltnissen 
beeintrichtigen kOnnte,、modifcirte せ oltz den Tircek'schen Versuch, 
indem er dnrch den Schaidel hindurch das Gehirnmit einem spitzen 
Messer in einer die beiden hinteren Augenwinkel verbindenden Linie 


。 +) Zeitschrift der kaig. KOnigl. Geeellschaft der Aerzte zu Wien, 7. Jahrg, 
1850, p. 113. 

) Setschenoff, Beitr&ge zur zuktnftigen Phyasiologie des Alkohol- 
rauscheg. Inanug.-Diss. St. Petereburg 1860, p. 58. 
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dnrchachnitt. JDiese Methode eritt noch einige Modifcationen in den 
Versuchen von Meihbuigen, Weil, Grisar), um endiich bei Alms?) 
im folgender ば estalt zu erscheinen. 

JDer Erosch wird enthirnt、die Bauchaorta, Banchvene nund die 
za 人 hrenden Nierenvenen dnrchschnitten,ferner vom PeriPnenen Ende 
der Banchaorta ans der HinterkSrper durchsptlt nund mittelet eines 
doppelten。 unter den Armen nm die Brust geschlungenen, aehr dicken 
Bindfadens anfgehsngt. Dann werden beide Extremit&ten in lan- 
warmes destlirtes H。O getaucht。nnd wenn nach 60 Secunden kein 
Reflex eintritt、herausgenommen und jn 050ojge Salzssure bis zum 
Knie getaucht und die Zeitdauer bis zum intritt des Reflexes notrt. 
Dies Eintauchen wird alle 2 一 3 Minuten、nund zwar so viele Mal wie- 
derholt。 bis sich eine conatante Refexeintrittsdaner enstellt. Nanan 
wird eine bestimmte (Juanttst der Subatanz (Gift) in ein Bem em- 
gepinselt nund der Versuch wiederholt、nachdem 3 Minnten nach der 
Rinpinselaung verstrichen sind。 In den wischenpausen kann das andere 
Bein geprift werden. 

Tch bin bei meinen Verasuchen im Grossen und Ganzen auch 
nach Alms verfahren、nur mit der Auesnahme, dass ich die Froeche 
nicht anschnitt nnd entblutete, sondern nur kopfte, da das Verfahren 
mit PrO6ffnung der Banchhohle mir viel gu blntig und zn eingreifend 
schien. 選 inige Experimente genau nach der Methode von Alms be- 
wiesen mir、 dass meine Modification wenigstens fr meine 必 wecke 
brauchbar war. 


_ Yersuch 102. 


Ein Frosch wird gekopft。 entblutet、aufgehangt und dann mittelst 
0.19oiger HCLL6enung die Reflexdauer geprGft. ur の eitbestimmung 
diente ein Metronom, welches 204 Schljage in der Minute machte. 
Nachdem das rechte Bein bei zahlreichen Prtfangen im Durchschnitt 
nach 12 Schlsgen aus der Saure gezogen worden war, wurde es 
4 Minaten lang mit 2 ccm einer 107)oigen LOsung von Natr. wolfra- 
micum eingepinselt。 worauf es bei neuen Prtifungen erst nach 12. 12, 
22, 66, 80 Schl&gen aus der Saure gezogen wurde. JDaa hnke Bein, 
welches zu Anfang etwas r&ger reagirte als das rechte。zuckte nach 
2minuthichem Iinpinseln mit deraelben Losung nach 14, 14, 16, 20, 
20, 22,。45, 60, 70 Schl&gen. 

Bei einem zweiten Frosche wurde abwechselnd das rechte und 
inke Bein in die Saure getaucht und nach 12maiiger PrtGfung beider 
das linke mit 1 ccm einer 109oigen LGsung nunseres Salzes eingepin- 
selt。 das rechte aber uneingepinselt gelassen. Bei weiterer Prtfung 
beider Beine stellte sich jetzt heraus, dass das rechte Bein nach 10 
bjs 12 Metronomschlgen aus der S&ure gezogen wurde,d、h. normal 
geblieben war, wihrend das jinke erst nach 60 一 68 Schlsgen heraus- 
geZOg6n wurde. 


1 Vince. Valer.Griaar、Experimentelle Beitrage zur Pharmakodynamig 
der atherischen Oele. Inaug.-Diss. Bonn 1878, p. 17. 
Alms(nunter Filehne), Die Wirkung des Cocains auf die peripheren 
Nerven. Archiv der Phygiol.。 herausg. von Du Bois Reymond, Jahrg. 1886。 
Suppl.。D. 299. 
Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institates zn Dorpat. Bd. YV. 8 
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Rin dritter Frosch, welcher mit entsprechenden Mengen asalz- 
sauren Cocains, namlich mit' 5 cem einer 39oigen LGsung, eingepinselt 
wurde。verlor an dem gepinselten Beine aeine Reflexerregbarkeit so- 
fort ganz, so dass er selbst bei 2minutlichem Eintauchen in 
die Sguretberhauptnicht mehr zuckte. JDieser Zuatand ging 
jedoch nach 15 Minuten vorAber und machte wieder einem normaleren 
Verhalten Platz. Um zu prtfen, wie lange die 時 erabsetzung der 
Sensibilit&t durch Wolfram anhlt, wurde das intacte Bein dieses 
Frosches mit 5ccm einer 389oigen L6sung von Natr. wolframicum 
eingepinselt. Jetzt sank auch hier die Senesibilit&t so, dass 
es nicht mehr wie bisher nach 4 Secunden aus der S8ure 
gezogen wurde, sondern erst nach 2 Minuten 15 Secunden: 
aber dieser の ustand ging noch schneller vortber als beim Cocain, so 
dass schon nach 10 Minuten die Refexdauer wieder ann&hernd nor- 
mal war. anz normal wurde die Hrregbarkeit beider Beine tbrigens 
nicht wieder. 


Anus diesen Versuchen ist ersichtliich dass das Wolfram beim 
Anufpinseln auf die Froschhaut die eflexdauer betr&chtlich 
verl&ngert. Durch diese anasthesirende Wirkung des Na。WO。 auf 
die Froschhaut angeregt。 habe ich Versuche mit An&sthesirung der 
Conjunctivalschleimhaut warmblttiger Thiere vorgenommen, 
die mr aber alle negative Resultate lieferten、indem die Hmpfndlich- 
keit der Oonjunctiva nicht abnahm. Man ersieht hieraus, dass auf 
cocainariige Wirkung eines Mittels ledighch nach Versuchen an Froschen 
nicht geschlossen werden darf. 


C。 Yersuche her de Wirkung des Wolframs auf die 
Muskelerregbarkeit。 


Versuch 103。 


Die 2 Musculi gastrocnemii eines und desselben Frosches wer- 
den 10 h.58 m. an ihrer Insertions- und Ursprungsstelle abgeschnitten. 
Beide reagiren, nachdem sie um 11h., der eine in eine 0.759oige 
KochsalzlGsung, und der andere in eine 0.75oige Na。WO。-Losung 
gebracht worden sind, bei 186, resp. 155 mm 民 .-A.)。 Um 11 h. 30 m. 
reagirt der erate bei 116,der zweite bei 117 mm R.-A.、 um 12 h. 30 m. 
der eraste bei 111, der zweite bei 115 mm R.-A.。und um 83h.45 m. 
der erste wohl noch bei 107,der zweite selbst bei 0 mm 民 .-A. gar 
nicht mehr. 


Versuch 104。 
Es werden von zwei FrOschen die 4 Musculi gastrocnemi m 
gleicher Weise wie im vorigen Versuche abpr&parirt, und der eine in 


eine 0,75%pige KochsalzlGsung,、der zweite in eine 0.75 ツ oige Na。WO。.- 
LO6sung, der dritte in ein Gemisch von 0,7595iger NaCl-L6sung mit 


1 R.-A. bedeutet Rollenabstand der prima&ren von der secundaren Spirale. 


Wirknng auf die MMuskelerregbarkeit. 115 


0.750oiger Na。WO,-LGsung aa und der letzte in eine 27ojge Na。WO.- 
LGsung gebracht. 
Es reagiren die 4 Muskeln um 10 h. 15 m.: 
der 1. bei 142 


の. 153 

ャ / P/ こ 

。 8. 。 47 R.-A. 
4. 。 180 


Es reagiren die 4 Muskeln um 11 h. 45 m.: 

der 1. bei 120 

ぅ 。 2. 。 122 

。 3. 。 189 

> 4 。 189 

Es reagiren die 4 Muskeln um 1 h. 10 m.: 

der 1. bei 115 

ぅ > 2. 。 117 

> ぅ 。 9. 。 129 

。 4 。 186 

Es reagiren endlich die 4 Muskeln um 4 h.: 
der 1. bei 110 mm 民 .A., 


mm 民 .-A. 


mm R.-A. 


っ 3 | auch bei 0 mm 民 .-A. nicht mehr. 
4. 


の 


Dieser Versuch ergiebt。dass die ば iftlGsung &uf die Muscu- 
latur Anfangs eine die rregbarkeit vergrOssernde Wirkung 
au8 志 bt。und zwar desto mehr, je st&rker die GiftlGsung ist、dass aber 
der Miuskel sehr bald erschopft wird und dann selbst nicht 
mehr auf die st&rksten StrGme reagirt. JDer Uebergang von 
der erhohten Erregbarkeit zum Erregbarkeitsverlust ist zwar anfangs 
rapid、dann aber verlangsamt er sich、 um nach etwa 5 一 6 Stnnden. 
den 0・Werth zu erreichen. 


還 。 Yersuche uher die Ausscheidung und den Verbleib des WWYolframs 
im OrganiSsmnus。 


Alle folgenden Versuche wurden nach dem allgemeinen Schema 
gemacht、welches ich detailirt im Versuch 82 geschildert habe. Ich 
werde mich daher nur auf die Mittheilung der bei den einzelnen Ver- 
guchen erhaltenen Resultate beschrinken. 


Versuch 105。 


Der Frosch A von Versuch 40 wird zur Controle der Methode 
zeratort. Wir erhalten 35 ccm LGsung aus dem Niederschlag und ver- 
mogen noch Wolfram in dem %7ooo Theil (0.015 ccm) derselben nach- 
zuweisen. Wir berechnen somit die im Frosch enthaltene Menge zu 
23.8 mg, was von der injicirten Menge, die 25 mg betrug, um 2.7 mg 
di 人 ferirt、welche Menge auf den Wahrscheinjichkeitefehler und auf die 
intra vitam ausgeschiedene Menge zu beziehen iat. 
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Versuch 106。 


Ebenfalls zur Controle der Methode wird die 氏 atze vom Ver- 
such 74 durch die Aorta thoracica Ausgesptlt (mit einer FlUssigkeit, 
die 0.759。 Kochsalz、0,75 9o Rohrzucker und einige Tropfen Sublimat 
enthalt) und dann das Thier sowohl als die Fltesigkeit v9lhg, aber 
in einzelnen Theilen、zerstort. So wird das Blut mit der SptlHtsaig- 
keit zur Trockene verdampft und dann zeratOrt. JDie darin enthaltene 
WO-Menge 1&sst sich berechnen auf 0,17 o des ganzen Blutguantums 
oder auf 300o der injicirten Giftmenge. Der Intestinaltractus 
8&ammt Inhalt zerstOrt ergiebt die Menge von 17.369o der injicirten 
Menge,、die 氏 nochen (die langen RO6hrenknochen) 0.789o der injicirten 
Menge, was auf das ば ewicht der Trockensubstanz der Knochen be- 
rechnet 0.0175 9 ausmacht、die Musculatur der Vorder- und Hinter- 
beine 0.277 0 der injicirten Menge nnd 0.00082 9o ihres eigenen 
Gewichtsa、die Leber 0.96 9o der injicirten Menge und 0.0106 9。 des 
igengewichtsa die Nieren 0.189。 der injicirten Menge und 0.008495。 
des Higengewichts, die Milz 0.0149。 der injicirten Menge und 
0.00125 9。 des Eigengewichts, die 甘 aut (Haare und Fell) endlich 
0,.0055 0 der injicirten Menge und 0.000013 9。 des Eigengewichts. 
In den Lungen und im 甘 erzen liess sich kejine Spur Wolfram 
auffinden. Der Rest der Katze wurde endlich auch zerstOrt und er- 
gab Alles in Allem 12.59。 der injicirten Menge. 尼 s liessen sich 
somit tber620o der injicirten Menge des Giftes wieder auf- 
finden: die fehlenden 389o sind auf die Ausscheidung w&hrend des 
Lebens und auf die Wahrscheinlichkeitafehler zu beziehen. Dass in 
den Ausecheidungen stets Wolfram nachzuweisen ist、 beweisen uns die 
folgenden Versuche. 


Versuch 107. 
Harnanalysen. 


1. Bei der Section des Frosches A von Versuch 36 wird etwas 
Harn in der Harnblase aufgefunden und zerstGrt、aber ohne eine Spur 
yon Wolfram zu entdecken, was vielleicht durch diese kleine Menge 
Substanz, welche der Untersuchung unterworfen wurde, zu er- 
laren ist. 

2. Der Harn der FrGsche A,B annd C vom Versnch 88 wird 
von 2 ><24 Stnnden gesaammelt und theils auf Eiweiss, theils auf 
Zucker und theils auf Wolfram untersucht. Wahrend Eiweiss in mi- 
nimalen Mengen, ZZucker gar nicht nachzuweisen war, ess sich Wolfram 
leicht und in relativ betrichtlicher Menge nachweisen. 

3. Der ganze Koth und Harn der Ratte von Versuch 57 wird 
zeratGrt. In den 23ccm Niederschlagl6aung 1&sst sich Wolfram in 
der enormen Menge von 57.5mg nachweisen. Da die Injections- 
menge im (anzen 100 mg betrug, so fnden wir in dem Koth nnd 
Harn 57,.5 0 davon wieder, was auf das せ Gewicht des Kothes be- 
rechnet 0.68 9。 desselben ausmacht. 

4. 25 ccm Harn des Kaninchens von Versuch 72 werden auf 
weissm。 の ucker und Wolfram nuntersucht。 Hrgebniss: kein ZZucker, 
wenig Hiweisg、aber betrachthcho Mengen Wolfram. 
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5. 25 ccm Harn des 氏 aninchens von Versuch 73 werden auf 
iiweiss。 み ucker und Wolfram nuntersucht. Dasselbe Resultat wie eben 
angegeben wurde. 

6. 25 ccm Harn des 氏 aninchens von Versuch 62 werden auf 
Eiweiss。 Zucker und Wolfram nntersucht. Ergebniss: ziemlich viel 
Eiweiss und Wolfram,、 kein 2Zucker. 

7. Bei der Section des Kaninchens von Versuch 62 wird in 
der Harnblase 7 ccm Harn gefunden und auf Znucker und Wolfram 
nuntersucht. Hrgebniss: viel Wolfram,、kein Zucker. 

8. Der wahrend dea Lebens gesammelte Harn des 氏 Kaninchens 
vom Versuch 62 wird gerstOrt und quantitativ auf Wolfram untersucht. 
In den 80 ccm des untersuchten 耳 arns finden wir 1 mg Wolframoxyd, 
was auf die injicirte Menge berechnet 0.2087 9e derselben ausmacht. 


Versuch 108. 
Kothanalysen. 


Ansser der einen,、 bei den 日 arnanalYsen geschilderten Ioth- 
analyse wurden noch drei gemacht. 

1. Im Koth des Frosches von Verauch 388 1&sst sich Wolfram 
in grossen Mengen nachweisen. 

2. Die wahrend der Vergiftung erfolgenden Ausleerungen des 
Frosches B von Versuch 84 werden zerstOrt und auf Wolfram unter- 
sucht: es lassen sich dort 39) der injicirten Menge auffnden. 

3. Etwas vom Stuhle der 氏 atze von Versuch 75 wird auf 
Wolfram untersucht und schon in einem Achtel der ganzen genom- 
menen Menge das Metall reichiich aufgefaunden. 


Versuch 109。 


Brbrochenes. 


1. Etwas vom Erbrochenen der 氏 atze vom Versuch 75 wird 
auf Wolfram nuntersucht: es 1&sst sich schon in 臣 。 Theil der genom- 
menen Menge ziemhich viel Wolfram nachweisen. 

2. Es wird etwas vom Erbrochenen der Katze vom Verasuch 76 
auf Wolfram nuntersucht。und in 抽 5。 Theil der genommenen Menge 
Metall in grossen Massen aufgefunden. 


Vergsuch 110。. 


Bjutanalysen. 


Anusaer der im Versuch 105 geschilderten BlutanalYse, wo wir 
38095 der ener 氏 atze injicirten Menge von Wolfram aufgefunden 
haben,。wurden noch drei ausgefthrt。 

1. Es wird das Blut des dnrchapulten Frosches vom Versuch 3Z 
geratOrt und auf Wolfram untereucht. Es wird dort 12.89o des ini- 
cirten Giftes entdeckt. 
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2. Es wird das Blat mit der SptlfHtssigkeit des Frosches C 
vom Versuch 38 (130 g FItGesigkeit von denen 15g das reine Blut 
ausmacht) zerstOort unud auf Wolfram untersucht. Es 18sst sich dort 
10.26 9 der Injectionsmenge nachweisen oder 0.219。 des Blnutgewichts. 

3. Blut und SptlHtssigkeit vom durchsptUten 氏 aninchen von 
Versuch 61 werden verdampt und der rockenrickstand von 40g 
zer8tort、 Ps werden 27.690。 der injicirten Wolframmenge wieder 
aufgefnnden. 


Vergsuch 111。 


Intestinaltractu8s. 


1. Der ganze Darmtractus sammt Inhalt vom Frosch C des 
Versuches 40 wird zerstort: es lasaen aich darin 567)o der jinjicirten 
Wolframmenge nachweisen. 

_ 2.。 Ausaer dem in Versuch 106 nuntersuchten Darmtractus sammt 
Inhalt。 wo wir 17.86 oder injicirten Wolframmenge gefunden haben, 
fhre ich noch die Analyse des Darmtractus mit Inhalt des mit reinen 
Metallwolframpillen gefttterten Hahnes vom Versnuch 91 an. Im jn- 
halt。 der gesondert untersucht wurde,、wurden 1250 mg Wolfram nach- 
gewiesen, Was auf das Gewicht des Inhalts berechnet 1.25 9 。 und 
von der injicirten Menge 40.759。 ausmacht. In der aber von dem 
ganzen Intestinaltractus abgekratzten Mnucosa Hiess sich keine Spur 
von Wolfram nachweisen. 

89。HEa wird vom Frosch B des Versuchs 40 der Darmtractus 
ohne Inhalt zerstGrt. Es wird darin 3.99。 der injicirten Menge des 
Metalls aufgefunden. 

人 Es wird der JDarmtractus ohne Inhalt vom durchsptlten 
Kaninchen vom Versuch 06] zerstOrt und dort 15,49。 der injicirten 
Metallmenge aufgefunden、was aaf das Gewicht des Darmtractus be- 
rechnet 0.12 9 ausmacht. 

5. Es wird das Kaninchen vom Versuch 40 durchsptlt。 der ent- 
blutete Darmtractus abgekratzt und die abgekratzte MIucosa zerstGrt 
und auf Wolfram untersucht. Trotz der geringen,t&glich eingereichten 
JDosis von 12 mg pro Kilo 18sst sich doch in der Mucoss 0.36 mg 
auffinden, was 0.019o des け ewichts der trockenen Mucosa ausmacht. 

6. Ebenso wird die Magendarmmucosa des Kaninchens vom 
Versuch 73 untersucht: es fndet sich eine Menge von 1 mg Wolfram- 
oxYd,。was auf die Trockensubstanz der Mucosa berechnet 0.01 9 
ausmacht. 

7. Ebenso wird der Darmtractus der Katze vom Versuch 96 
behandelt。nund die abgekratzte Mucosa 18sst nur 1.759o der injicirten 
Menge oder 0.59 9。 des figengewichts der getrockneten Mucosa an 
Wolfram nachweisen. JDieser geringe Gehalt ist durch die relativ 
geringe Dauer des Versuchs zu erklaren, in welcher das Wolfram 
noch nicht zur Ausscheidung durch den Darm gelangen konnte. 

8. Dasselbe sehen wir auch bei der Analyse der Darmmucogsa 
der Katze vom Versnch 95, wo sich 1.65 9 der injicirten Wolfram- 
menge wieder fnden liess、d. h. 0.6595 der Trockensubstanz der 
Mucosa, was wohl auf die gleiche Ursache wie im eben geschilderten 
Falle zu beziehen ist. 


Ansascheidung und Verbleib im Organigmu8. 119 


Versuch 112, 
Leber. 


JDie drei nicht entbluteten Lebern der Fr6sche A, B und C 
des Versuches 83 werden zusammen zerstOrt. Ea wird darin 6 mg 
Wolfram nachgewiesen: auf jede der drei Lebern kommen ungefihr 
2 mg Gift。 was 20。 der injicirten Menge ausmacht. 

2. Die entblutete Leber des durchsptlten Frosches vom Ver- 
such 87 enth&lt dagegen nur 0.90。 der injicirten Wolframmenge, 
welcher Werth mit dem vom Versuch 106 fast vollst&ndig zusam- 
menf&llt. 

3. Die entblutete Leber einer Ratte (Versuch 50) wird zer- 
etort: die Menge des gefnndenen WWolframs betr&gt 0.98 9。 der injicirten 
Menge oder 0,006 9 des Lebergewichts. 

を. Die entblutete Leber eines chronisch per os vergifteten Ka- 
ninchens (Versuch 73) liess keine Spur von Wolfram nachweisen. 

5. Ich fand dagegen in der Leber eines durchspAlten Kanin- 
chens (Versuch 61) 1.159。 der jinjicirten Wolframmenge, was aber 
auf das ば ewicht der tberaus schweren Leber berechnet in diesem 
Falle nnr 0.001 ツ o ausmacbt. 

6. Sehr nattrliich war es, dass ich in der entbluteten Leber der 
durchaptlten Katze von Versuch 96 (intravenGse Injection) nur 0.0695 
der injicirten Wolframmenge nachweisen konnte、was auf das ewicht 
der Leber berechnet 0.0002 9 ausmacht.(Versuch 95). 

7. Bei der anderen Katze, bei welcher die intravenOae Injection 
gemacht wurde, enthielt die Leber noch weniger VWolfram , und zwar 
nur 0.045 9。 der injicirten Menge, was auf das Gewicht der Leber 
berechnet 0,0001 9)。 ausmacht. 

8. Bei dem mit reinem Wolframmetall gefttterten Hahn (Ver- 
euch 94) konnte ich nattrich keine Spur Wolfram in der entbluteten 
Leber entdecken. ' 


Versuch 113. 


Nieren. 


1. In den 8 Paar Nieren der Frosche A, Bund Cdee Ver- 
suchs 893 konnte ich 129。 der allen dreien zusammengenommen in- 
jicirten Menge auffinden,、was fUr jede einzelne JNiere 209。 ausmacht. 
Diese grosse Menge ist darauf zu beziehen、dasa die Nieren mit Blut 
geftllt waren. 

2. Fast denselben Procentgehalt。 namlich 1769o der injicirten 
Menge, fand ich in den nicht entbluteten Nieren der Frosche A und 
B vom Versuch 36. 

3. Sobald ein Thier durchsptlt wurde, wie z.B. der Frosch 
Yom Verauch 37, so fand ich jn der Niere nur 0.15。 der Injections- 
meng6. 

4. In der Niere einer entbluteten durchsptlten 民 atte (Versuch 50) 
fand ich sogar nicht mehr als 0.09o wieder, Was auf das Gewicht 
der Niere berechnet nur 0.003 9。 ausmacht. 
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5。 In der Niere des chronisch per os vergifteten Kaninchengs 
vom Versuch 73 fand sich keine Spur des Giftes. 

6. In der Niere eines acut vergifteten Kaninchens (Versuch 61) 
konnte ich dagegen die Menge von 0.19 9。 auffnden, was wohl mit 
der im Versuch 106 gefundenen Menge von 0.180% am besten zu- 
Sam1menpa88t。 

7. In den Nieren des mit Metall gefttterten Hahnes (Ver- 
such 94) konnte, wie leicht verstandlich,keine Spur des Giftes nach - 
gewiesen werden. 


Versuch 114。 
KKnocechben, 


Znu den Versuchen wurden ausschljessjich die langen RGOhren- 
knochen der Extremit&ten benutzt: nachdem sie von den Sehnen und 
der Musculatur gereinigt und vollst&ndig getrocknet worden waren, 
wurden sie zeratOrt。 

1. In den Knochen des nicht entbluteten Frosches A von Ver- 
such 35 wird 20。 der injicirten Giftmenge aufgefunden. 

2. In den Knochen eines entbluteten Frosches dagegen waren 
es nur 0.959o der injicirten Wolframmenge, die nachgewiesen werden 
konnten, was auf daa Gewicht der trockenen Knochen berechnet 
0.01 9% ausmacht. 「 

3. Bei der Ratte vom Versuch 50 wird in den entbluteten 
Knochen 0.789。 der injicirten Menge gefunden、was etwa 0.029。 des 
Knochengewichts ausmacht. 

4 Bei dem chronisch vergifteten 氏 aninchen vom Versuch 72 
fand ich in den speciell sorgf&lhg ausgesptlten entbluteten KKnochen 
3.24 9 der Frockensubstanz des Knochens aue dift bestehend: ab- 
solut berechnet betrug die gefundene Menge im Ganzen 1071.43 mg. 

5. Bei dem per os chronisch vergifteten Kaninchen(Versuch 73) 
enthielten die entbluteten Knochen 2.259。 der Trockensubstanz an 
Wolfram. 

Es scheint somit das Knochenayatem eine der 陸 aupt- 
st&tten zu sein,in welchen sich das Wolfram findet nnd bei 
chronischen Vergiftungen geradezu aufspeichert. 


Versuch 115. 
Muske1n. 


Bei allen Versuchen wurden nur die Extremit&tenmuskeln be- 
nutzt。und zwar wurden sie theile entblutet,。 theils mit ihrem Binte 
zeretOrt und auf Wolfram nuntersucht. 

1. Die nicht entbluteten Mnuskeln des Frosches A vom Ver- 
such 35 erwiesen sich als 1.29o der injicrrten Giftmenge enthaltend. 

2. Sobald die Muskeln aber entblutet waren, wie z.。B. beim 
Frosch vom Versuch 87, konnte ich in ihnen nicht mehr als 0.495 
der jinjicirten Giftmenge auffnden. 

3. In den uskeln einer ebenfalls durchsptlten Ratte wurden 
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0.829/。 der injicirten Giftmenge wiedergefunden,was auf die frijsche 
Subatanz der Muskeln berechnet 0.002 9 ausmacht. 

4. In den Muskein der durchsptlten 氏 atze von Versuch 74 fand 
ich 0.289o der injicirten Menge, was auf die Mnskelsubstanz der 
Katze berechnet 0.0008 9。 ausmacht. 


Versuch 116, 


Centralnervensystem. 


1. Es wird die Wirbelsanle und der Sch&del mit dem Centralnerven- 
sy8tem vom Frosch A vom Versuch 35 zerstort und darin 2890 der 
inicirten Giftmenge gefunden,、 was nicht nur auf das Centralnerven- 
sYstem, sondern auch aufdie umgebende Knochenkapsel und das darin 
enthaltene Blut zu beziehen ist. 

2. Es wird das Kaninchen vom Vereuch 63 von der COarotis 
aus durchsptlt und das entblutete Gehirn und Rtckenmark allein der 
ZerstOrung preisgegeben. Hs war aber nicht moglich。 auch nur die 
kleinete Spur vom Gifte im Gehirn nachzuweisen. 


Versuch 117。 
Haut 


JDie Haut wurde,ohne entblutet zu sein, der の erstOGrung unter- 
worfen, da die Entblutung derselben nicht leicht zu erzielen war. 

1. Die Hanut des Frosches C vom Versuch 88 wird zerstOrt 
und auf Wolfram untersucht. Die Menge desselben betragt 0.00169% 
der injicirten (hftmenge, was auf das Gewicht der Froschhaut be- 
rechnet 0.00005 5 ansmacht. 

2. Die Haut des recht grossen Frosches B vom Versuch 39 
enthielt viel mehr, n&mlich 0.0042 der eingespritzten Menge, was 
auf das Gewicht der Froschhaut berechnet doch nur 0.0018 derselben 
ansmacht. 

3. In der Haut einer durchsptlten Ratte (Versuch 50) fand ich 
0.0083 5 des Giftesa, was auf das Gewicht der Haut berechnet 0.0012 9 
derselben betr&gt. 

4. In der Hant einer durchsptUten Katze (Versuch 74) sammt 
Haaren fand ich 0.0055 の, der injicirten Menge, was 0.000013% des 
Felles ausmacht. 


Versuch 118。 
Milz. 


1. Tn der 送 ilz einer entbluteten durchsptlten Ratte (Verauch 50) 
fand ich 0.002 9 der jnjicirten Menge (oder 0,0002 o des Milzgewichts) 
wieder. 

2. In der Milz einer entbluteten Katze (Versuch 74) konnte ich 
sogar 0.014 9 der injicirten Giftmenge nachweisen、was auf das (+e- 
wicht der Milz berechnet 0.0012 % ausmacht. 
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Versuch 119. 


Lungen und Herz. 


JDie 2 Mal ausgefthrte Analvse der Lungen und die einmalige 
Analyae des Herzens ergab vollst&ndig negative Resultate: man konnte 
in diesen Organen keine Spur von ift entdecken. 


VI. Hrgebnisse. 


Wir konnen, so meine ich, aus den eben geschilderten zahl- 
reichen und muhseligen Analysen dber 民 esorption。 Ausscheidung 
nund Verbleib des Wolframs im Organismus folgende Schltsse ziehen: 

1.Amreichlichsten wird das Wolfram selbat bei sub- 
cutaner Application durch die Darmdrisen in den Koth 
ausgeschieden, wo ich bisweilen bis tber 409o der subcutan 
injicirten Menge wieder fand. Bei brechf&higen Thieren ist 
auch das Erbrechen ein Mittel zur Ausscheidung des irgendwie ein- 
verleibten Giftesa, da im Erbrochenen stets viel Wolfram zu 
finden ist. Viel weniger, aber doch ausnahmslos,findet sich Wolfram 
im Harn. Die gleichzeitig ausgefuhrten Analyeen des 日 arns auf 
Riweiss ergaben stets eine unbetrichtliche Albuminurie、was mit der 
leichten parenchymat6sen Nephritis der Thiere sich jn Einklang bringen 
jasat. Was die ZZuckeranalysen anbetrifft、 so fielen sie atets negativ 
aus, 80 dass unsere Vermuthung, das Wolfram werde bei seiner che- 
mischen Verwandtschaft mit Uran auch einen Diabetes mellitus her- 
beifthren, als falsch bezeichnet werden mnss。 

2. Von der nicht ausgeschiedenen Wolframmenge fnden wir den 
Haupttheil im circeulirenden Blut,mag das Wolfram subcutan oder 
intravenGg injicirt worden sein. Die Quantitat des im Blute circujh- 
renden Wolframsalzes ist desto grGsser, ]e weniger eit das Thier 
nach der Vergiftung gelebt hatte,d. h. je weniger das vergiftete Blut 
die Organe und け ewebe darchstromt hatte. Das Mittel der im Blute 
circulirenden Giftmengen 1&sst sich auf 20.2 0 der Injectionsmenge 
berechnen, was im Mittel 0.199。 des Trockengewichts des Blutes 
ausmacht. Beim Durchstromen der Organe geht das Gift 
nur langsam aus dem Blute der betreffenden Organe in die 
Organgewebe selbst tuber. So fanden wir durchweg, dass die 
nicht entbluteten Organe unverh&ltnisam&ssig viel mehr Wolfram ent- 
hielten als die entbluteten: so ergaben die nicht entblnteten Intestina 
im Mittel 11.4895。 die Leber 290, die Nieren 1.8895, die KKnochen 
2 096 und die Muskeln 1.29。 der Injectionsmenge, was um Vieles de 
Procentmengen tbertrifft。 welche man bei Verarbeitung der entbluteten 
Organe fndet. 

3. Als Hauptst&tte der wenn auch nur zeitweisen Ab- 
lagerung des Giftes dient die Schleimhaut des Darmes, in 
der wir im Mittel 9.69。 der Injectionsmenge wiedergefunden haben, 
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was bis 0.1 ツ 。 des frischen Darmgewichts im AHittel ausmacht. Es 
scheidet sich also das Gift aus dem Blute nach der intravenGsen oder 
subcutanen 1njection durch die Darmzotten und Darmgef&sse auf die 
DarmachleimhautoberfHche aus und geht grosstentheils mit dem Koth, 
wie wir gesehen haben, fort. Bin Theil aber bleibt in der von 
Blut befreiten Darmscbleimhaut auch beim sorgf&ltigaten 
Anussptlen zuruck,da er eben einen integrirenden Bestand- 
theil der み ellen bildet. Dieser betrug in unseren Analysen 0.69 
der Trockensubstanz der Mucosa. Diese Ausscheidung aus dem Blute 
darch die Darmachleimhaut erfolgt ziemlhch schnel, da wir bei den 
Verauchen mit intravenOser Injection schon nach einer Stunde betr&cht- 
jche Mengen Wolfram in der abgekratzten entbluteten Mucosa fanden, 
pamlich bis zu 0.1 7 des ば ewichtes der Mucosa. Diese Ausscheidung 
erfolgt bei chronischer subcutaner Vergiftung allmahlig, aber ununter- 
brochen, und ihr ist es zuzuschreiben , dasa unsere chronischen Ver- 
glftungsversuche hnufg relativ symptomlos veriefen. 一 Die Magen- 
schleimhaut verhlt sich der des Darmes jn jeder Beziehung 
&hnlich. 

4. Als zweite Hauptst&tte fhr die Ablagerung des 
Giftes dienen die KRnochen, wo der Blutstrom naturgemi&ss ein 
langsamer ist und die giftigen Substanzen sich daher bequem ablagern 
konnen. Im Mittel betragt die in den Knochen aufgefundene Gift- 
menge bis 0.869)o der Injectionsmenge, was auf die Trockensubstanz 
der Knochen berecbnet im Mittel 0,1990 ansmacht. Ja, es konnen 
im Knochen bei chronischer Vergiftung enorme Mengen von Wolfram 
aufgespeichert werden,da das dort einmal abgelagerte ③i 代 nicht so 
stark wieder weggeschwemmt werden kann. JDiesem Umstand ist es 
zuZuschreiben,dasswirbeiunserenchronischvergifteten Thieren 
im Mittel bis 2590 der Trockensubstanz der Knochen aus 
Wolfram bestehend fanden. 

5. Weiter dient auch die Leber als Depo6t, wo das Blut beim 
langsameren JDurchstromen ziemlich grosse Mengen せ ift depo- 
nirt. So betr&gt im Mittel die in der Leber anfgefundene Wolfram- 
menge 0.8 9o der 』njectionsmenge, was im Mittel 0.0036o。 des frischen 
Lebergewichts ausmacht. 

6. Nach der Leber kommt die Musculatur。 wo das Gift 
schon viel weniger deponirt wird: es betrug namlich im Mittel die 
deponirte Menge 0.8 9)。 der Injectionsmenge, wa8 auf das け ewicht der 
Mnuskeln berechnet im Mittel ungef&hr 0,001 9。 deraelben ausmacht. 

7. Entsprechend der relativen geringeren Anusscheidung des 
Wolframs in Harn fnden wir auch in den Nieren nicht beson- 
ters viel Wolfram. Es betrug im Mittel die dort aufgefundene 
Menge 0,1 "jo des injicirten Wolframs, was auf das せ ewicht der Nieren 
berechnet 0,008 9。 ausmacht. 

8、 Bin Organ, wo sich das Blut ebenfalls staut und der Blut- 
strom relativ verlangsamt wird,ist die Milz, und daher ist auch gie 
ein Dep0t fur Wolframablagerung, und zwar finden wir dort im Mittel 
0.008 9。 der Injectionsmenge, was auf das ば ewicht der Milz berechnet 
0.0007 ausmacht. 

9. Als eine seltene, aber doch nicht das erste Mal als solche 
aufgefundene St&tte fr Giftausscheidung, dient die Haut auch fr 
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Wolfram, wohl aber in sehr geringem Maasse. Die Menge der jn 
der Haut aufgefundenen Injectionsmenge betrug im Mittel 0.0086 9%5, 
was auf das Gewicht der Haut berechnet im Mittel 0.00086 9。 ans- 
macht. 
10. Darch die Magendarmschleimhaut wird das ift fast 
gar nicht oder nur sehr schwer resorbirt, denn bei dem per 
os geftttterten 氏 aninchen konnten wir weder in der Leber。noch in 
den Nieren eine Spur von Gift entdecken. Wahrscheinjich gehort 
Wolfram zu den Giften, die durch die unverletzte Schleimhaut des 
Intestinaltractus gar nicht、 vielleicht aber durch die verletzte oder 
entziindete wenigstens etwas resorbirt werden. 

11. Was die Resorption und die Sch&dlichkeit des freien 
Wolframs als Metall anbetrifft so hat unser Versuch mit dem Hahn 
zur Gentge gezeigt, dass es weder sch&dlich noch in den ge- 
ringsten Mengen resorbirbar ist, da weder in der Leber, noch 
in den Nieren, noch in der Mucosa selbst eine Spur Wolfram aufzu- 
fnden war: die ganze Menge des verfttterten Metalls bieb im Darm- 
inhalt und wire wahrscheinlich im ausgeschiedenen Koth quantitativ 
wieder zu finden gewesen, und zwar ohne Yorher reasorbirt gewesen 
ZU Bein. 


Wenn wir jetzt das Wolfram mit anderen 前 etallen Yergleichemn。 
sO mttssen wir vor Allem aussagen, dass das Wolfram in der 
Praxis desLebens zunden relativwenig giftigen Metallen 
gehort, namenthch weil seine Resorbirbarkeit durch nnverletzte 
Schleimhanute fast unmoglich jst. Aber auch wenn wir es selbet sub- 
cutan einspritzen, gehort eg zu den nur wenig giftigen. So sehen 
wir,dass seine letalen Dosen bei subcutaner Injechon viel grGsser 
ale die des chemisch so verwandten Urans sind: w&hrend bei Uran 
die letale Dosis fur 氏 aninchen 1 mg, fur Hunde 2 mg, ftr Katzen 
0.5 mg, fGr Ratten 5 mg undfir VO6gel 49 mg betragt,。 sind die letalen 
Dosen des Wolframs fQr dieselben Thierarten 55 mg, 99 mg,1489 mg, 
426 mg und 310 mg, also 50 bis tber 100 Mal grOaser. 

In dieselbe chemische Gruppe wie Wolfram und Uran gebort 
ferner das Chrom. Nach den Untersuchungen von Pander) be- 
tr&gt bei subcutaner inspritzung pro Kilo Warmbltuter die letale 
Dose von Chromoxydsalzen 500 一 3000 mg, von Chromatsalzen aber 
5 一 30 mg, d. h. gerade 100 Mal weniger. Die wolframasauren 
Salze stehen also gerade zwischen den chromsauren und 
Chromoxydgsalzen. Whrend aber nach Pander das Chrom den 
KGrper hauptsachlich durch die Nieren verl&sst, wird das Wolfram 
haupte&chlich durch den Darm auasgeschieden und nihert sich in 
dieser Beziehung dem von Kobert?3) und von Joseph Cahn$) 
untersuchten Mangan: Mangan und Wolfram werden von der 
intacten Magendarmschleimhaut gar nicht aufgenommen, 
wohl aber bei aubcutaner infthrung durch dieselbe schnell 


1) Diese Arbeiten Bd. 2。p. 26, 

) Zur Pharmakologie des Mangans und Eiaens. Archiv fGr experimentelle 
Pathologie und Pharmakologie Bd. 16。 1888。 p. 361. 

?) Ueber die Resorptions- und Ausscheidungsverh&ltnisse des Iangans im 
Organismus. 1bidem Bd. 18。1884、 p. 129. 
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zum grOassten Theile wieder auegeschieden. Pin nur ge- 
rynger Theil beider Metalle verlasst den KOrper durch die Niere und 
kann diese dabei krank machen. Bei der Ausscheidung durch die 
Darmgschleimhaut kann.beim Mangan jede Spur entztndlicher Reizung 
des Darmtractus ausbleiben。w&hrend beim Wolfram diese entztindliche 
Reizung nie vermisst wird und oft genug die schwerste Dyasenterie 
vort&uscht. Diese starke Irritation der Intestinalmucos& kommt auch 
dem Chrom zu, trotzdem die Hauptmenge dieses Metalls durch die 
Niere den KGrper verlsast. 

Die Eigentbtmlichkeit Diabetes zu machen, besitzt we- 
der Chrom,。 noch Mangan, noch Wolfram, sondern nur 
Uran. Ob das Molybd ぁ n sie besitzt。werden weitere Untersuchungen 
unseres Laboratorinms darthun. 

Ob die Eigenschaftin den Knochen abgelagert zu wer- 
den, von den genannten Metallen ausser dem Wolfram noch anderen 
zukommt。 ist leider noch ununtersucht. Ueberhaupt ist die Prufang 
der 。organodepositorischen* Eigenschaften der Metallgifte einstweilen 
nur fr wenipe Metalle erat ausgefthrt worden、d. bh. wir besitzen 
genauere Angaben nur tber den Verbleib von Arsen, Quecksilber 
nund Blei im Organismus. Ich wil von den hierher gehorigen Ar- 
beiten namenthch eine erwahnen: Pr6@vost1) igt es gelungen, Blei- 
spuren nicht nur in allen von mir als Wolfram nachgewiesenen De- 
positionsstellen aufzufinden, sondern auch in dem Nervengewebe, den 
Geschlechtetbeilen、1a in den Emhbryonen der vergifteten Thiere und 
sOgAr einmal in einem Tumor (varialkystom) nachzuweisen。 紀 rnst 
Ludwig hat mit Sicherheit Arsenspuren in der 日 ant und in den 
Knochen entdeckt、und Oscar Schmidt? hat das Quecksilber 
in allen Secreten und fast alen Korpergeweben gefunden. Die That- 
sache、 dass die nach Hermann KGhler als organodepogsitorisch 
bezeichneten Metallgifte noch nicht genau auf den Verbleib des Giftes 
im Organisamue untersucht worden sind,ist zum Theil dem Umstande 
zuzu8chreiben、dass nicht alle Metalle sich leicht im Organiemus nach- 
weisen lassen,da sie mit organischen Stoffen Verbindungen 
eingehen, in denen die Metalle nicht durch ihre gewohn- 
lichen Reactionen nachgewiesen werden kOGnnen. So unter- 
secheidet Prevost zwischen einem Theile Blei,、 welcher nach den 
gewohnlichen Methoden、 d. h. mit Schwefelwassersto 倍 、 Schwefel- 
8&ure etc. nachgewiesen werden kann, nund einem anderen der nicht 
auf die gewOhnliiche Art nachgewiesen wird, da hier das Blei com- 
plicirte organische Verbindungen eingegAangen ist. Er giebt die MOg- 
jichkeit zu、dass Spuren des iftes solche Verbindungen eingegangen 
sind, die durch die gegenwariigen chemischen Mittel tberhanupt gar 
nicht nachgewiesen werden kOnnen, wofern man von der Veraaschung 
absieht. Has ist bekannt, dass dieae Angabe auch vom Eisen gilt. 
Wenn wir nun das Wolfram als organodepositorisches Gift mit den 
anderen genannten Metallen vergleichen wollen, so fUhle mich ich faest 


) Prevost et Panu] Binet、Recherches experimentales sur ]intoxication 
gaturnine. Revue medicale de la Suisse romande. Geneve 1889. 

) Beitrag zur Frage der EEjimination des Quecksilbers aus dem KOrper 
mit besonderer Bericggichtigung des Speichels. Inaug.-Dise. Dorpat 1879. 
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veranlasst。 mit aller Reserve den Satz auszusprechen: Je festere 
Verbindungen mit den organischen Stoffen des Organismus 
ein Element unserer Metallgruppe liefert, desto giftiger 
mu88 @68 86G1n, und desto achwerer ist es, geine Anwesenheit im 
Gewebe zu constatiren, da es nicht mehr durch gew0hnliche chemische 
Mittel nachgewiesen werden kann. Wolfram geht mit organischen 
Stoffen keine festen Verbindungen ein,und daher 収 sat es sich tberali 
go relativ leicht auffinden: Uran dagegen ist eines der besten FE 唱 - 
lungsmittel fr Hiweisssto 后 e und ist daher enorm giftig und schwer 
nachzuwesen. 

Die Symptomatologie der Vergiftung durch Wolfram ist der 
Schwermetalle im Allgemeinen sehr shnliich. Das Vergnftungsbild 
beginnt mit Apathie und Mattigkeit, die bald einer mehr weniger 
starken Nausea Platz machen, welche bei brechunf&higen Thieren 
bis zu Kr&mpfen aich steigert。 bei brechf&higen aber mit dem Be- 
ginn der heftigen Brechanfalle aufhort. Das Erbrechen ist bei 
1etzteren unaufhorlich und fhrt zu Gef&sszerreissun み en der 
Afagenmucosa und reichlichen Blutentleerungen im HErbro- 
chenen. Dies Frbrechen scheint durch perjphere Reizung der Magen- 
schleimhaut durch das sich auf die Oberf&che der Schleimhaut aug- 
gcheidende Wolfram hervorgerufen zu werden. Dieselbe Ursache fihrt 
im Darm zu abnorm starker Peristaltik und zu unaufhorjichen 
Durchf&llen, die anfangs nur schleimig, spater aber in Folge 
yon efasszerreissungen blutuntermischt sind. So viel ber die 
Symptome von Seiten des Intestinaltractusj eine andere ruppe von 
Symptomen betrifft das Nervensystem und #nssert sich in Krimpfen, 
Opisthbotonus, die bei brechunf&higen Thieren dem Tode voran- 
gehen, anderseits bei brechf&higen in Paresen, L&hmungen und 
einem 。』langsamen Versiegen aller Lebensfunctionen* nach 
der richtigen Bemerkung Martigs. 

Die pathologisch-anatomischen Veranderungenerstrecken 
sich ausscnheselich aufden Magendarmtractus, wo aie gich meistens 
in Form einer diphtheritischen Dysenterie ussern, und auf die 
Nieren, wo sich ausser ausgedehnten zahlreichen H&morrhagien 
in Folge von ef&sszerreissungen ene leichte parenchymatOse 
Nephritis zu fnden pflegt. 

Es ware wohl sehr schon, wenn wir die emente, wie sie 
Lothar Meyer und Mendelejew nach ihren physikahech-chemischen 
Eigenschaften gruppirt haben,ebenso &uch nach ihren physiologischen 
gruppiren koOnnten, so dass wir eventuell selbst das Symptombild 
noch unentdeckter ifte vorher auemalen kGnnten. Dazu sind wm 
aber zur の eit noch absolut nicht im Stande: ich muss mich vielmehr 
begntgen,das Wolfram zwischen Chromund Mangan zu 
stellen. 

Ob das Wolfram jemals zu ernstiichen induatriellen Vergif- 
tungen fihren wird, scheint mir zweifelhaft: jedenfalls aber wird 
Vorsicht beim Hantiren mit wolframsauren Salzen nichts schaden. 

Irgend welchen Anlass, die Wolframsalze zu therapeutischer Ver- 
wendung vorzuschlagen , hat die vorhegende Untersuchung nicht ge- 
geben. 


HI. 
Ueber de Wirkungen der Urechites suberecta. 


Von 


間 ichael 単 inkiewicz aus Kiew. 





1. Historisches und Botanisches. 


Bei der grossen Bedeutung, welche die Classe der Apocynaceen 
ftr die Toxikologie hat、dtrfte es nicht ohne Interesse sein、auch der 
nachstehenden Untersuchung, welche sich mit einem noch wenig be- 
kannten Vertreter dieser Classe bescha&ftigt、 einige Aufmerksamkeit 
zuzuwenden. 

Der zur Untergruppe der chiteae gehorige westindische 
Klammerstrauch erhielt von risebach den Namen EEchites 
Neriandra, w&hrend MGller-Argau ihn mit dem jetzt tblichen 
Namen Urechites suberecta benannte. Den Ausdruck echites 
benutzte schon Pl]inius (hist. nat. 24。 89) ftr eine sich schlangenartig 
(g7tc 一 Natter) windende Pfanze. Unsere sich ebenfalls als Schling- 
pflanze um andere ば ew&chse windende Species ist in Stdamerika。 
Westindien nnd besonders auf Jamaica einheimisch. Man trifft aie 
am haufigsten in den trockenen Landstrichen dieser egenden an. 
Sie tr&gt dunkelgrtune ovale, etwas zugespitzte BIAtter、die ganzrandig 
und genervt、geastielt und gegenst&ndig am Stengel sitzen, und hat 
grosse gelbe Blumen, die sogen. Savanablumen. Sowohl die Blu- 
men als auch die grtnen Theile der Pfanze haben einen intensiv 
bitteren Geschmack und rufen auf der Schleimhaut des Mnundes ein 
Gefthl des Geschwollenseins hervor. Der Staub der getrockneten 
BI&tter bewirkt heftiges Niesen. 

Die hochgradige Giftigkeit der Pfanze ist den Einheimischen, 
die sie Nachtschatten nennen, seit langer Zeit bekannt。 und die 
Pfanze soll von ihnen oft in verbrecheriecher Abaicht gebraucht worden 
sein。 Dazu stimmt die Angabe von 甘 olmes), dass kein Eingeborner 
り Javas mit einem seiner Landsleute gehe,wenn er wisse。dass dieaser 
BI&tter von Urecbites bei sich trage. Rosenthal1?) giebt an, dass 


) Pharmac. Ztg. 1890、 Nr. 44、 p. 887. 
2?) Rosenthal、Synopis plantarum diaphoricarum. Erlangen 1862、 p. 372. 


198 Urechites. 


einige Indianerst&mme den Milchsaft der PfHanze zur Darstellung des 
Wooraragiftes mit verwenden sollen. 

Ueber die Art und Weise,、wie die in der Urechites enthaltenen 
g1ftigen Substanzen auf den Organismus einwirken, war bis vor we- 
nigen Jahren so gut wie nichts bekannt. In den botanischen Werken, 
in welchen die Pflanze beschrieben wird, findet man gew0hnlich nur 
die kurze Angabe, dass die Pflanze 1berhaupt giftig ist、so beiOlav 
Schwartz1) am Schlnsse der Beaschreibung 。Equis pecoribusve ve- 
nenata fertur“。 bei Persoon#3) 。Succus lacteus venenatus“。 ebenso 
bei Grisebach?) und Anderen. 

Erst im October 1880 prtfte Prof. Isaac Ott? in Philadelphia 
Urechites suberecta auf ihre physiologische WWirkung, und legte seine 
Resultate in der Therapeutic ば azette in dem Artiikel 。The physiolo- 
gical action of Urechites suberecta“ nieder, nachdem vorher J. J. 
Bowrey?) die Pfanze chemisch untersucht hatte. Im Jahre 1885 
verGffentliichte Vowinckel?) eine weitere Abhandlung 。Ueber die 
Einwirkung der Urechites suberecta auf den thierischen Organismus“. 
Dies jst meines Wissens die ganze Literatur。 welche tber die Wir- 
kungsweise der Pflanze existirt. 

Da die Reaultate der obengenannten Foracher in vielen Punkten 
divergiren und manches unerklart lassen。 so folge ich der Anufforde- 
rung Prof. Koberts, die Pfanze einer neuen pharmakologischen 
Untersuchung zu unterziehen und setzte mir als iel meiner Arbeit, 
die Verguche meiner Vorginger mit reinen Substanzen zu controliren, 
fr die dunklen Punkte wo moglhch eine Erklarung zu suchen nnd 
endlich die therapeutische Anwendbarkeit der Pflanze zu prtfen. 

Das Material zu meinen Untersnuchungen war Herrn Prof. Ko- 
bert von der bekannten Firma Parke Davis und Comp. in Detroit 
gttigst zur Verftgung gestellt worden、woftr ihr hierdurch mein ver- 
bindlichster Dank ausgesprochen wird. Anf Wunsch dieser Firma 
ist ein kurzer Bericht tber die nachstehende Untersuchung in der 
Therapeutic azette 7) verO 后 entlicht worden. 


L. Chemisches. 


Im Jahresbericht 『) ftr die Fortschritte der Pharmakognogsie, 
Pharmacie und Toxikologie, den ich jn Ermanglung der Originalarbeit 


)OlavSchwartz、Obseryv. botanic. Erlangen 1791. 

3?) C.H.Persoon, Synopis plantarum. Paris 1805. 

?) Grisebach。 Catal. plantarum. Lipsiae 1866. 

2) 0tt、 Therapeutic Gazette 1880、 October. 

?) Bowrey。 Journal of the chem. Society Vol. 33。1878、 p. 252. 

9?) W.Vowinckel、Diss. inaug. Berlin 1885、Augugst. 

7) Urechites suberecta, an experimental research by Dr.Minkiewicz, 
commnunicated by Professor R、Kobert. Ther. Gaz. Vol. 12。1888、 p. 514. 

9) Jahresbericht fur die Fortschritte der Pharmakognosie、。 Pharmacie und 
Toxikologie、herausg. Yon Prof.Dragendorff. 18. Jahrg.。 1878、p. 208. 
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Bowre ャ ys benutzte, fand ich folgendes Referat, welches in &hnlicher 
Formn sich auch in Just's botanischem Jahresbericht fndet. 

Bowrey isolirte aus den Urechitesbl&ttern drei verschiedene, 
wirksame Substanzen, denen er die Namen Urechitin, Urechitoxin 
und amorphes Urechitoxin beilegte. 

Das Urechitin erhielt er durch Ausziehen der lufttrockenen 
BI&tter mit Alkohol als lange vierseitige Prismen,。 die in Wasser und 
verdtnntem Weingeist schwer,。 in concentrirtem Alkohol dagegen, in 
Chloroform und Eisessig leicht。 auch in Benzol、Aether und Amyl- 
alkohol 1Gshich sind. Durch starke Sauren wird es in Urechi- 
toxetin und Zucker gespalten. Das Urechitoxetin hat die Formel 
CH,。O。 nund ist ungiftig. Es krystallisirt gut. 

In concentrirter Schwefels&ure 10ast sich das Urechitin mit gelber 
Farbe,die 1angsam (bei 2Zusatz von Oxydationsmitteln aber rasch) in 
Roth und Purpur tbergeht. Es jst noch bei einer Verdinnung von 
1 : 40000 bitter und hat die Formel C。。H,。0。。 Wird Urechitin tber 
387 erwasrmt。 so geht es in Urechitoxetin ber. Die Ausbeute an 
Urechitin aus den frischen Blattern betrug 0,48 06. 

Urechitoxin wird aus den bei 100? getrockneten BI&ttern 
isolirt. Es ist 1eichter in Wasser、Alkohol Amylalkohol und Chlo- 
roform 1Gsiich als Urechitin。schwerer dagegen in Aether und Benzol. 
Anch diese Substanz ist glYcosidisch, aber leichter zersetzlich und 
schwerer krystallisirbar als die vorige. hre Formel ist CH。。O。. 

Die dritte Substanz、 das amorphe Urechitoxin, wird aus der 
Mutterlauge des vorigen, aber nicht rein dargeatellt. In den meisten 
Eigenschaften entspricht es dem Urechitoxin. 

Das ist alles, was ich tber die chemischen Eigenschaften der 
Urechitessubstanzen %n finden vermochte: in den meisten Hand- 
bttchern wird der Substanzen gar nicht oder nur Hichtig rw&hnung 
gethan. 

Als ich meine Arbeit tbernahm, verauchte ich, so wie meine 
Vorgnger, bei meinen hierexperimenten Decoct und Tinctur anzu- 
wenden: bald jedoch musste ich diese Methode verlassen, da erstens 
die Mogiichkeit einer genauen Dosirung fehlte,。 und zweitens es noch 
keineswegs nachgewiesen war,。 dass alle Urechitessubstanzen identische 
Wirkungen haben. Aus diesen Grtnden schien mir der Versuch、die 
wirksamen Substanzen der PHanze zu isohiren und sie moglichst rein 
darzustellen、angezeigt. 

Da mir die Bowreysche Darstellungsmethode der Urechites- 
kOrper nicht genau bekannt war und einige Vorversuche von Prof. 
Kobert gezeigt hatten, dass die wirksamen Sto 作 6 unserer Droge 
sehr zerasetzhch seien, so versuchte ich unter der bewahrten Leitung 
von Prof. Dragendorff mir eine Methode selbst zu'bilden. Es sei 
mir gestattet。 an dieser Stelle Herrn Prof. Dragendorff fr die 
gtutige Leitung meiner chemischen Untersuchungen bestens zu danken. 

Tch stellte zun&chat mit 3 Portionen der Pflanze Vorproben an. 

Erste Portion: 100g der feingepulverten Droge wurden jn 
einem laskolben, mit 500 ccm 19oiger Schwefels&ure ubergossen, 
circa O Stunden bei 309 R. digerirt. Das Filtrat。 eine dunkelbraune, 
stark bitter schmeckende Flussigkeit。 wurde mit Soda bis zur alka- 

Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Instituteg zu Dornat. Bd. Y. 9 
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jischen Reaction veraetzt und nach der Reihe mit folgenden LOsungs- 
mitteln im Verhaltniss 5 : 1 ausgeschtttelt. 
T.Petrol&ther. Nach Verdnnasten deaselben bleibt kein 
Rtckstand. 
II. Benzin. Nach Verdunaten desselben bleibt ein Ritck- 
stand、dessen iftigkeit durch einen Frosch- 
Yersuch festgestellt wurde. 

III. Chloroform. Sehr unbedeutender Rickstand. 

TV. Aether. Faast kein Ruckstand 

V. Amylalkohol. Der grOsste Riickstand, auch giftig. 

Sowohl der Benzin- als much der Amylalkoholrtckstand giebt 
mit Vanadinschwefels&ure (Bihydrat) kirschrothe S&umung, die 
allmshliig braun wird. Mit Froehdeschem Reagens geben beide 
Ritckst&nde eine prachtvolle kirschrothe Farbung, die allmghlig an der 
Luft dunkelgrtin wird. 

Um mich zu t せ berzeugen, ob man die Droge durch Waasser er- 
schOpfen kOnne, wurden dieselben 100g noch einmal mit 250 ccm 
19oiger Schwefels&ure 12 Stunden digerirt und nachher noch 10 Mal 
mit destillrtem Waasser tbergossen und jedesmal 12 Stunden bei circa 
80 R. stehen gelassen. Es zejgte sich,、dass,obgleich die vereinigten 
Colaturen keinen bitteren ば eschmack mehr hatten, man dennoch durcb 
nachheriges Auskochen der Droge mit Alkohol und Verdunsten deg- 
selben einen abermaligen Ruckatand erhielt, der sowohl die oben 
genannte Reaction hatte, als auch giftige Higenschaften aufwies. 

Eine zweite Portion von 100g feingepulverter Droge wurde 
mit 500 ccm 1oiger Natronlaugetbergossen und bei 309 KR. 6 Stunden, 
digerirt. Die colirte FIQssigkeit。 von dunkelbrauner Farbe mit bit- 
terem ば eschmack, wurde mit Salzs&ure bis zur sauren Reaction Yer- 
setgt und erast einige Mal mit Benzin dann mit Amylalkohol ausge- 
schttttelt. Der Benzinrtdckstand zeigte die oben erw&hnte Farbenreaction 
und hatte giftige igenschaften, wahrend der Amylalkoholrtckstand 
weder das eine noch das andere zeigte. 

Da nach Bowrey's Angabe die Urechiteskorper glycosidischer 
Natur sein sollten, so versuchte ich,sowohl den Benzin- als auch den 
Amylalkoholruckstand durch Kochen mit Sauren zu spalten und の ucker 
nachzuweisen. W&hrend es beim BenzinkGrper mir niemals gelang, 
eine Spaltung zu bewerkstelhgen,einerlei, ob die Droge mit saurem. 
oder alkalischem Wasser ausgezogen wurde, so fand ich im egen- 
satze dazu ein sehr veraschiedenes Verhalten des Amylalkoholrtckstan- 
des,]e nachdem saures oder alkalisches Wasser zur Digestion bennutzt 
wurde. Wurde nsmlich die Auaziehung der Droge mit alkalischem 
Wasser bewerkstelligt, so war keine Spaltung moglich: wurde dagegen. 
eaures Waaser verwendet, so war die Spaltung und der の uckernach- 
weis sehr leicht. 

Dies Verhalten fhrte mich zu der Annahme, dass jich eratens 
zwel Yerschiedene KOrper extrahirt hatte, nmlich esnen glYco- 
sidischen und einen nicht glYcosidischen, die aich durch die 
beiden LOSsungsmittel Benzin und Amylalkohol trennen 
lassen, und dass zweitens die glyecoaidische Substanz durch 
Natronlauge zersetzt wird. 

Eine dritte Portion von 100 g der Droge wurde mit circa 
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500 ccm destillirten Wassers thergossen und etwa 1 Stunde vor- 
sichig gekocht. Jie abgekochte dunkelbraune und stark bittere 
FlGssigkeit wurde mit Schwefelsaure veraetzt und einige Male mit 
Benzin, dann mit Amylalkohol ausgeschtttelt. Die beiden Rtckst&nde 
zeigten,。 abgesehen davon, dass sie in grOsserer Menge erhalten wur- 
den, dasselbe Verhalten wie bei dem Anuszuge mit saurem Wasaer. 
Da bei der AuasschGttelung mit Benzin und Amylalkohol in dese 
LGsungsmittel aus dem Decocte ausser den giftigen Substanzen auch 
andere verunreinigende Stoffe。wie Chlorophy]l und derglL, bergehen, 
so Yersuchte ich die Verunreinigungen durch Fllen mit Bleiessig zu 
beseitigen. Dabei zeigte es snch、dasa bei Anwendung des nenu- 
tralen essigs&uren Bleies nur Spuren der wirksamen Sub- 
stanzen in denNiederschlag mitgerissen Werden, durch das 
basische eassigsaure Blei dagegen recht viel. 

Auf Grund dieser Vorprtfungen kam ich zu folgender Darstel- 
lungsweise: Die feingepulverte Droge wird mit destillirtem Wasser im 
Verhaltniss 1 :10 versetgt und ein paar Mal zu 1 Stunde bei ge- 
jindem Fenuer abgekocht. Das abgepresste Decoct wird abgektuhlt 
und mit せ berschtssigem neutralen essigsauren Blei gef&llt. Das 
Filtrat。 das schon eine viel hellere Farbe hat。wird mit Schwefels&ure 
Abers&ttigt und dann ohne zu 名 friren eret 6 一 7 Mal mit Benzin aug- 
geschtttelt dann ein paar Mal mit Amylalkohol. Die beiden LOsungs- 
mittel、die,nachdem sie von der wsserigen Fltsaigkeit geschieden, 
etwas gelb gefarbt sind,、werden abdeastillirt und der Kest in parallel- 
wandigen lasgefassen zum Verdampfen aufgestellt. 

Die abgekochte Droge wird getrocknet und mit starkem Alkohol 
tbergoassen: nach einigen Tagen wird die dunkelgrtn gefarbte Tinctur 
durch ges&ttigte neutrale alkohohsche BleiacetatlGeung gereinigt und 
aus dem klaren, hellen Filtrate das Blei durch Schwefelwassersto 倫 
entfernt. Die vom Schwefelblei abfltrirte, schwach gelb gef&rbte 
Fltssigkeit wird verdunstet und liefert einen RUckstand, welcher 
gleicheEigenschaften wie der durch Benzin isolirte KGrper 
zeigte: in beiden FAllen war derselbe harzig、 von gelber Farbe, 
hatte einen elgenthttmlichen, vanilleartigen Geruch und intensiv bit- 
teren eschmack. Beim Erhitzen schmilzt er leicht、 beim Hrkalten 
wird er sprOde und 18sst sich leicht zu einem hellgrauen Pulver zer- 
reiben. Er ist stickato 全 frei。 was man leicht durch die Lassaigne'sche 
Probe nachweisen kann, und spaltet sich nicht, wenn man jihn mit 
S&uren kocht。 In Alkohol gelOst。reagirt er deutlich sauer. Er macht 
den ISindruck einer Harzsaure: ich schlage ftr jihn den Namen 
Urechits&ure vor. Er ist mit keiner der von Bowrey analYairten 
Substanzen identisch. 

Der AmylialkoholrUckstand ist von dankelbrauner Farbe, 
hat einen eigenthtmhich unangenehmen Geruch) und bitteren Ge- 
schmack: erhitzt schmilzt er leicht: nach dem Eratarren 1&sst er sich 
nicht so leicht zu einem braunen Pulver pulverisiren wie der Yorige, 
auch ballt er sich nach ein paar Tagen wieder gu einem Klumpen 


) Obgleich zur Anuaschtttelung immer nunr frisch destillirter Amyl- 
alkoho] benutzt wurde、8o kann der Geruch oglicherweige vom Augsschtttelunge* 
mittel herr&hren. 
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zusammen. In Soda 1Oet sich dieser KOrper mit brauner Farbe: aetzt 
nan zu einer solchen LOGsung verdunnte Schwefelsaure hinzu, so ent- 
farbt sie sich und wird etwas trube. Kocht man diese LOsung eine 
Viertelstunde, so tritt unter Entwicklung eines eigenartigen rangigen 
Geruchs eine Spaltung ein in の ucker und in einen anderen harzigen 
KOrper, der sich leicht in Benzin 1Gat und auch noch giftige Eigen- 
schaften beasitzt。 aber in einem viel geringeren Masse. Setzt man 
bei der 2Zuckerprobe tberschtssige Natronlauge hinzu, so firbt sich 
die LOaung wiederum stark braun. La&sst man den jn Soda gelOsten 
Korper langere eit stehen, so tritt gleichfalls eine Spaltong ein, 
aber der uckernachweis ist in diesem Falle unmoglich. Diese gly- 
cosidische Substanz wird。wenn siein reinem oder schwach alkaliachem 
Wasser gelOst wird, durch ges&ttigte Chlornatriuml6sung ge- 
f&llt und scheint zu der von Tanret1) aufgestellten Gruppe der 
Glycoside zu gehoren, deren Reprasentanten das Digitalen、Convalla - 
marin、 Cedrin und nach Vulpius?) und Jukna?) auch das Condu- 
rangin sind. Ich wil] diese Substanz im Nachstehenden immer als 
UrechitglYcosid bezeichnen, obgleich es hGchst wahrscheinjich ist 
dass gie mit dem Urechitoxin identisch ist. Hine Sicherheit 
dartGber kOnnen eret Verbrennungsanalysen hefern, zu denen mir Sub- 
stanz und Uebung fehlte. 
Die LOsungsverhltnisse der beiden Substanzen sind folgende: 





、 。 Benzinrickstand : Amylalkoholrickstand : 

L0snngermitkel Urechitea&ure "Drechitglycosid 
Kaltes Wasser。 . . . . unloslich fast unloglich 
Heisseees Wasser . . . . 8chwer 1Oglich ziemlich schwer 10slich 
Aikohol 。 . . . . . . leicht 1oOslich leicht 10slich 
Petrol&ather . . . . . . 8chwer 1Oslich 8chwer ]oslich 
Benzin . . . . . . . leicht 10gslich "8ehr gchwer 1]oslich 
Aether 。 . . . . . 。 10slich eehr schwer oslich 
Chloroform . . . . . . 1eicht 10slich sehr gchwer 1]0glich 
Amylalkohol . . . . . 10slich leicht 10slich 
Eieee8ig . . . . . . ・ theilweise loalich 10glich 
Schwefelkohlenstoff . . . theilweise 10glich 10slich 
Natronlange . . . . theilweise 10slich sehr leicht 10gslich 


Nach der oben erw&hnten Darstellungsmethode erhalt man circa 
0.59。 Glyeosid und circa 2 Urechits&ure. Alle meine Versuche,。die 
beiden Korper krystaliinisch darzustellen , schbeiterten. Ich bin weit 
entfernt,、 dieselben fQr absolut rein zu halten, musste mich aber mit 
der Darstellung derselben begntgen, da mir zu wenig Droge zur 
Verftgung stand und bei weiteren Keinigungs- und Umfallungaver- 


1) Tanret、Ueber das Vincetoxin. Journ. de Pharm. et Chimie Ser。Y。 
Vol. 11。p. 210. Paris 1885. 

3) Vulpius、Archiv fuir Pharmacie. Zeitachrift des deutschen Apotheker- 
Yereins III.、 Reihe、Bd. 28。p. 299. Halle 1885. 

$) Diese Arbeiten Bd. 4。p. 95. 
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suchen de Giftigkeit nicht zu-, sondern abnahm. Ich glaube, mein 
Ziel、die Darstellung solcher Pr&parate,。 die eine genaue Dosirung er- 
moglichen, immerhin erreicht zu haben. 


III. Pharmakolognsches. 
4。 jDie Yersuche friherer xperimentatoren。 


Neben Bowrey, der ausser der chemischen Untersuchung der 
Urechites auch einige toxikologische Experimente anstellte, sind es, 
wie oben bemerkt, nur Ott und Vowinckel, die gich eingehender 
mit der Einwirkung der Pfanze auf den thierischen Organismus be- 
schaftigten。 Sie experimentirten meist an Froschen und Kaninchen, 
und zwar mit dem Decoct und der Tinctur. 

Die Reaultate, zu denen beide Autoren kamen, sind in vielen 
Pankten verschieden. Ich glaube am objectivsten vorzugehen, wenn 
ich hier einfach die rgebnisse beider Arbeiten neben einander stelle. 
Bei den einzelnen Capiteln meiner Arbeit werde ich noch oft genug 
genGthigt sein, auf die Untersuchungen meiner Vorganger genauer 
einzugehen. 








| O0tt | Vowinckel 
| 

Giftigkeit | Aeussergst starkes Gift | Aeusserat starkes Gift 
Todes< Es tGdtet varwiegend durch| In grossen Dosen directe Affec- 
urSAChG Herzstillstand tion des Herzmnuskels u. Herz- 
tetanugs、ferner kann bei grosaen 
der Tod durchKohlens&ure- 
vergiftunpzuStandekommen 
HHerzmnskel | Es setzt die Pulsfreqguenz| In kleinen Dosen Herabsetzung 
und 軸 6rz<- herab darch Einwirkung aufl derPulsfrequenz durch cen- 
CTYCm das Herz、 und zwar vorwiegend| trale und periphere Vagues- 


auf seine Musculatur. Der 
Vagus bleibt unbeeinflusat. 
Delirinm cordis Bindet nicht 
atatt 


Circnlations-| Es hebt zunachst den Blut 
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druckg und eetzt ihn dann 
herab. Die Steigerung i8t ab- 
hangig von einer directen Ein- 
wirkung des Giftes aufdas pe- 
riphere Ya8omotorische System。 
oder von einem Krampfe de 
Darmtractns 


reizung und im geringen Grade 
Schwa&chungdes excitOmot0- 
rischen GanglienaDD&r8&- 
tes des HIerzens 


Hebung des Blutdruckes 
durch Einwirkung auf den Herz- 
muskel. Dann Singen degaelben 
durch Herabsetzung der Herz- 
freduenz nnd Herzenergie. Eine 
prim&re Einwirkung auf dag 
Yasomotorische Syatem ist nicht 
nachzuweisen 
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0tt Vowinckei 





前 otorische 
SphA&re 


Esl&hmtnichtdiemotorischen| Es Gbt einen peripheren Reiz auf 
Nerven。wirktaberauchnicht| die motorischen Nerven 
reizend auf eie. Die MMuggeln) aus und bringt dadarch bril- 
bleiben ebenfalls intact 1&re Zuckungen der 胃 nuskeln 

hervor 





Es 1&hmt den eensiblen Ner- 
YenaDDarat weder eentral 
noch peripher 


Songible Es 1&hmt nicht die aensiblen 
Sphire Nerven,。 wohl aber die sen- 
siblen Spinalganglien 





Spolohel< REa ruft Salivation hervor Es ruft Salivation hervor 
rsem 








\ 晶 antdrlsem | Es vermehrt die Hauteecretion| Ein Einfluss auf die Hautsecre- 


8&DDarates ist nicht notirt die Harnsecretion 


der FrOsche tion wurde nicht notirt 

用 agen Von Erbrechen ist nichts geaagt| Es erzeugt Erbrechen 

Darm Auff&llige Beeinftussung der Pe-| Es vermehrt die Darmperietaltik 
ristalik wurde nicht beobachtet 

Niere Eine Beeinflussung des Harn-| In grossen Dosen vernindert es 


Antidote Bei Urechitesvergiftung jst Di-| Das Antidot der Urechites iet 
gitalis zu verasuchen。 Von| Atropin. Drechites it alas 
anderen Stoffen ist nichts zau| Antidot beiCurarevergiftung 
hofWen anzuwenden. 


B。 Miigene Versuohe。 


Zu meinen Thierversuchen gebrauchte ich ausser FrOschen haupt- 
eachlich Hunde und Katzen、weil diese am leichtesten zu beschaffen 
waren. Als Praparate gebrauchte ich die in moglichst kleinen Mengen 
Aikohol gel6ste Urechits&nre, welche kurz vor der Application mit 
Waasser versetzt wurde und sich dabei jn Form einer sehr feinen 
Emulsion ausschied、nund das in Soda geloste Urechitglycosid. Dies 
letztere wandte ich gewohnlich bei intraven6ser Application und bei 
FrOschen auch bei subcutaner Injection an、um den stGrenden Einfluss 
des Alkohols zu eljiminiren. Leider zersetzt sich das Glyeosid in 
SodalOsung nach einigen Tagen und verliert immer mehr und mehr 
an Wirksamkeit。 so dass die LOsung zu jedem Versuche frisch dar- 
gestellt werden muess. 
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1. Allgemeinerscheinungen und Bestimmuang der 
to6dtlichen Dosen. 


Die Experimente,die ich zur Feststellung der letalen Dosis und 
zum Studium der allgemeinen VergiftungssYmptome anstellte, fhrten 
mich im rossen und Ganzen zu tbereinstimmenden Resultaten mit 
ameinen Vorgangern. ・ 

a) Bei roschen von 30 一 40 g Korpergewicht wirken beide 
せ iftsubstanzen ao&hnlich、 dassich einen Unterschied tber- 
haupt nicht angeben kann. Die minimalste Letaldosis beider 
Gifte betragt 0.2 一 0.83 mg pro Thier. Bei beiden tritt nach der Rin- 
Yerleibung allmshliig eine Unlust zu Bewegungen ein, die Thiere 
re&giren jmmer weniger auf Reize, ertragen schliessjich die Ricken. 
1age, bis endich eine allgemeine L&hmung und Erloachen der Re- 
粘 exe eijntritt. ZZu dieser eit arbeitet das 昌 erz、 wenn auch stark 
erlangsamt,noch fort。 bis endliich mit dem Herzstllstande der Tod 
eintritt. Das Herz steht meist in Mittelstellnng. Inconstant, doch 
recht oft treten bei Froschen 1fibrill&re Muskelzuckungen und Brech- 
bewegungen auf. HEine curareartige Wirkung ist nicht vorhanden. 
Anus der grosmen の ahl der gemachten Versuche wahle ich einige be- 
jebige als Paradigmata. 


Versnuch 1. 


Frosch von 38g bekommt unter die Bauchhant 0.4 mg Ure- 
で chits&ure. 


人 h. 17 m. injection. 

26 m. Lebhafte Sprtnge. 

30 m. Frosch sitzt ruhig. 

36 m. Status idem. 

89 m. Frosch macht Brechbewegungen und bleibt mit offenem Maule 
Stzen. 

45 m. Status idem. 

50 m. ば rosch gitzt ruhig, reagnrt schwach auf Bertihrung, jindem er 

nur die hinteren Extremit&ten bewegt: de passiv ausgestreckte 
hintere xtremit&t zieht er nicht an. 

55 m. Froasch ertr&gt die RAckenlage. Auftreten von fibrillren Znckungen, 
besonders am After und den hinteren xtremit&ten. Nur Cor- 
nealrefexe noch vorhanden. 

も h. Status idem. 

10 m. Oornealreflexe verschwnunden. 冶 inschneiden eines 耳 erzfensters. 
Der Ventrikel schl&gt noch 8 Mal in der Minute、 Nach einigen 
Minuten Herzstillstand in Mittelstellung. 


Versuch %。 


Frosch von 32 g bekommt subcutan 0.2 mg Urechitin in sehr 
Yerdtnnter SodalOsung. 


2 h. 48 m. Injection. 
50 m. Frosch macht lebhafte Sprtunge. 
55 m. Sitzt rubi. 
3 h. Scheint benommeni beim BerBhren macht er tr&ge Bewegungen。 
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9 h. 10 mm. Die vorderen Extremit&ten scheinen gel&hmt, mit den hinteren 
Rxtremit&ten macht er noch Abwehrbewegungen. 
15 m. Status idem. 
25 m. Frosch jiegt ruhig, ertragt die RGckenlage, nur bei sehr starken 
Reizen bewegt er die hinteren Extremit&ten. 
85 m. Frosch reagirt auf keine Reize,。nur die Cornealreflexe sind vor- 
handen. 
5 h. Statns idem. 
Am anderen Morgen ist der Frosch wieder mnunter. 


Versuch 3。 


Frosch von 34 g bekommt unter die Bauchhaut 0.3 mg Ure- 
chitin in Sodal6sung. 


2 h. 21 m. Injection. 

26 m. Heftige Sprtnge. 

95 mm. Frosch sitzt ruhig. 

40 m. Bei Berthrung springt er und schreit. 

45 m. Status idem. 

55 m. Beim Sprunge flIt der Frosch auf den Ricken nnd bleibt hegen. 

3 h. 5 m. Das Thier jegt ruhig: bei Berthrung zucken zwar die hinteren 
Extremit&ten, werden aber nach passiver Streckung nicht an- 
ge20gen. 

15 m. Hibrillre Znckungen, sonst status idem. 

20 m. Nur Cornealreflexe vorhanden. 

90 m. Cornealreflexe verschwunden. 

85 m. jinschneiden eines Herzfensters. Der Ventrikel contrahirt sich 
ab und zu. Nach ein paar Minuten bleibt er jn Mittelstellung 
stehen. Durch Berthrung lassen sich einige langsame Con- 
tractionen hervorrufen. 

45 m. Stillstand des Herzens, der durch mechanische eizung nncht 
mehr zu beseitigen ist、und ebenso wenig durch Rlectricit&t、 


Die Froschversuche ergeben also ene identische Wirknung 
beider Giftsubstanzen.。 Die t6dtliche Dosis betragt pro Kilo 
Temperaria etwa Smg. Die Symptome deuten aufGehirnreizung 
(Drehbewegungen) und Rtckenmarksreizung (Zuckungen), worauf 
centrale Lahmung und Herzstillstand (Muskel- und せ anglien- 
1&hmung) fast gleichzeitig erfojgen. Eine genauere Analyse einzelner 
dieser Symptome folgt weiter unten. Anatomische Veranderungen 
makroskopischer Art waren niemals wahrnehmbar: ob mikroskopische 
Veranderungen vorhanden sind, habe ich nicht untersucht. 


b) Die Versuche, die ich an WWYarmhbltterm anstellte,。zeigten mir 
bald, dass sowohl bei jeder Applicationsweise des Giftes derselbe 
Symptomencomplex zu Tage trat, als auch dass die Wirkungs- 
weise der beiden Prgparate sich vielleicht quantitatiY ein 
wenig。dualitativ aber gar nicht unterscheidet. 

Das Hauptsymptom, womit gewOhnlich die Vergiftungsscene 
eroffnet wird, jst Erbrechen. Es tritt besondersa bei Katzen so 
aehr in den Vordergrund, dass es manchmal das einzige #usserhch 
sichtbare Symptom bildet: ferner bestehen Nausea, Salivation。 
Durchfalle, besonders bei Handen, allgemeine MIuskelschw&che, 


\ 
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Incoordination der Bewegungen, Benommenheit, Schlifrig- 
keit, fbrillsres Muskelzittern、 Pulsverlangsamung, manchmal 
DyspnGe und endlich Tod nnter Kr&mpfen und Herzstillstand 
w&hrend die Athmung noch eine kurze の eit andauert. Das Verhalten 
der Punpillen jst inconstant. 

Dieser Symptomencomplex passt nur fr die subacute und chro- 
nische Vergiftung. Wird dem Thiere eine groasse Dosis mit einem 
Male einverleibt, so tritt der Tod, nachdem das Thier vielleicht 1 Mal 
erbrochen, in einer Viertelstunde unter Kr&mpfen und Athemnoth ein. 

Bei noch nicht t6dtlichen Doasen erholt sich das Thier immer 
erst nach 2 >< 24 Stunden und erbricht noch wihrend dieser gan- 
zen の eit. 

Die Section der an Urechitisvergiftung gestorbenen Thiere 
ergiebt bei sehr acuter Vergiftung oft gar keine greifbaren Ver&nde- 
rungen. Bei subacuter dagegen fnden wir gewohnjich das linke 
Herz halb contrahirt、 leer, das rechte mit Hissigem Blute geftllt. 
Im Endocard, besonders links, ausgedehnte EEcchymosen. 
An den Lunpgen, ausser 8D8rhchen cchymosen,nichts Abnormes. 一 
Der Magen und der Darmtractus erscheinen gewOhnlich schon bei 
&usserer Besichtigung stark jniicirt. Die Magenschleimhaut ist 
oft ecchymosirt. Die Darmschleimhaut, besonders im Duode- 
num。 im oberen Theile des Jejunum, an der Kjappe und im unteren 
Theile des Mastdarms,。stark geschwellt, ger6thet, ecchymosirt 
und Ieicht abatreifbar. Die Peyerschen Plaques geschwellt. 一 - Die 
Nieren meist hochgradig hyper&misch. 時 arnblase leer. In den 
Fallen、wo 耳 arn sich in der Harnblase vorfand, war er stete eiweiss- 
haltig. An den anderen Organen nichte Abnormes zu bemerken. 
An der Injectionsstelle trat nur 1 Mal Abscedirung ein. 

Mikroskopisch findet man am Herzen interfbrillare Blut- 
austritte und eine verwischte (Juerstreifung der Mnskelfasern, im 
Darme stark dilatirte Blutgef&sse und Extravasate in der Submucosa. 
In den Nieren findet man hochgradige Erweiterung der Capillaren, 
oft Tribung der Epithelzellen und exsudirte Massen in den Harn- 
can&lchen. 

Aus einer grOsseren Keihe von tbereinstimmenden xperimenten 
fhre ich einige Protokolle an. 


Versuch 4。 


Katze von 2200 g, trachtig。bekommt um 


10 h. 6 m. subcutan 50 mg Urechits&ure. 

8 m. Unruhe. 

15 m. Katze beleckt sicb. 

16 m. SpeichelfHuss, Brechbewegung. 
m. Erbrechen. Katze schent benommen. 
18 m. Katze wankt。 1&l1t hin, richtet sich wieder auf, um wiederum 

zu fallen. 

22 m. Herzschlag nicht mehr zu fihlen. Kr&mpfe. 

28 m. Ab und zu ein angestrengter Athemzng. 

24 m. Pupillen dilatirt : keine RefHexej Tod. 

Section. Linkes Herz contrahirt, rechtes in Mittelstellung. Blut 
tssig. An einzelnen Organen nichts Abnormes zu bemerken. Nirgends 
Ecchymosen. 
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Versuch 5. 


Katze von 2950 g bekommt am 


8. III. 10 h. 48 m. 2 mg Urechits&nure subcutan. 

11 hb. Katze gitzt ruhig. 

m. Sie beleckt sich und schluckt. 
m. Hrbrechen. 
m. dto. 
m. dt0。 
m. Def&cation。 Hrbrechen. 
m. dto., Salivation. 
m. Brechbewegungen. 
9 h. Katze sitzt apatbhisch. 
5 h. 80 m. Status idem. Sie hat ein paar Mal Schleim erbrochen. 
9. III, Das Thier scheint sich besser zu befinden , nur hat es 
keinen Appetit : es sitzt ruhig. 
10. TII. Katze hat sich vollst&ndig erholt. 
12 h. Sie bekommt vo Neuem 2mg Urechits&ure subcutan. 
. Katze schl&frig, beleckt sich. 
. Unruhe, Erbrechen,。Def&cation. 
. Katze hat einige Mal erbrochen. 
・Erbrechen von schleimigen Massen. 
6 hb. . Katze sitzt apathisch. 
11. TIT. Katze lebt , frisst nichts, hegt immer in einer PEcke 
des Kafigs. 
10 bh. 38 m. Sie bekommt zum 8.Male 2 mg Urechits&ure subcutan. 
11 h. Mehrmaliges Prbrechen. 
12 nh. 27 m. Katze scheint benommen. 
49 m. Katze hegt auf der Seite und st6hnt. 
2 1h. Katze todt gefunden. 

Section. An Gewicht hat die Katze 400 g,d. h. 18 9。ihres KOrper- 
gewnchts verloren. In den Lungen einige fcchymosen. echtes 日 erz 
schlaff, mit HGssigem Blut gefillt. Lingkes Herz contrahirt. Im linken 
也 pndocard zahlreiche cchymosen. 一 Magen und Darm wenip injicirt. 
Im Magen circa 50 ccm klare, stark saure Fl1tssigkeit. 一 Niere sehr 
blntreich. In der Harnblaase etwas eiweisshaltiger Harn. 


KO Cm CO ら 
am つら oow 


トー 
いこ) 
に 
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叶 
" 
C バ 
の や つつ ぷ ぶ 
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Verguch 6. 


時 nund von 5000 g bekommt um 


。・59 m. gubcutan 4 mg Urechits&ure. 
15 m. Speichelfnss. Puls 90 pro Minute. 
20 m. Hund hat deutiiche Nausea. 
25 m。 Brbrechen. 
SO0 m. Neues Hrbrechen. 
50 m. Mehrmaliges Erbrechen. 
5 h. Starker Speichelfluss. 
20 m. Status idem. 
29 m. Def&cation、 Puls 68 pro Minnte. 
40 m. Neue Kothentleerung. 
7 h. Der Hand bat seit 6 h. noch einige Male erbrochen und def&- 
cirt. Der Pauls ist jetzt sehr beschleunigt und unz&hlbar. 
Am anderen Morgen todt vorgefunden. 
Section. Rechtes Herz gchlaff. Linkes contrahirt. Unter dem 
Endocard des jinken Heorzens einige cchymosen. An den Lungen 
nichts Abnormes. 一 Im Magen klare saure Itssigkeit. Auf der HOhe 


hh で ら 
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der Falten einige cchymosen. Darmachleimhaut, besonders am Duo- 
denum und oberen Thell des Jejunum, stark gerOthet und geschwellt. 
Stellenweise Blutaustritte in die Submucosa. Blase leer. Nieren hyper・ 
misch. 


Vergsuch 7。 


Katze von 2020 g erhlt am 


15.TII. 4 h. 80 mm. per os 5 mg Urechitglycosid. 
45 m. Fortw&hrendes Schlucken von Speichel und Lecken. 
51 m. Mehrmaliges Hrbrechen、 Starker SpeichelHuss. 
5 h. 2 m. Hrbrechen. 
15 m. Neues Hrbrechen. 
Bis zum anderen Morgen hat de Katze nicht mehr 
erbrochen. 
16. IIT. Katze apathisch: hat etwas Speiohelflnss. 
11 h. 897 mm. Sie bekommt per os 8mg Urechits&ure. 
46 m. Heftiger Speichelfuss und rbrechen。 
48 m. Starke Dyspno0e. 
58 m. Krampfe und Tod. 
Section. Herz in Mittelstellung. Blut HGssig. Spariiche Lungen- 
ecchymosen. 一 Darm etwae injicirt. Sonst alle Organe unverindert. 


Vergsuch 8。 


nund von 5700 g bekommt um 


12 h. 16 m. per Schlundsonde 20 mg Urechits&ure. 
21 m. Defcation. 
28 m. Hund legt sich hin und belecgkt sich. 
94 m. Hr wird nnruhig und winselt。 
40 m. Def&cation. 
44 m. rbrechen. 
50 m. Das Thier jiegt ruhig. 


1 h. Schlucken und Speichelfiuss. Anftreten von fbrill&ren Mnuskel- 
ZUCkungen. 
9 m. Erbrechen. 
9 m. Mihsames Erbrechen von Schleim. 
15 m、Nenues mthsames Erbrechen von dekem Schleim. 
20 m. Hnand jiegt rubig. 
2 h. 45 m. Rr hat einige Male erbrochen und def&cirt. 


50 m. Beim Aufrichten taumelnder Gang, fibril1&re Muskelzuckungen, 

Salivation. 

59 m. Schmerzhafte Tenesmen. 

。Brechbewegung, sonst status idem. 
Haund sehr schwach, liegt die ganze Zeit apathisch. 
Am anderen Morgen Hund todt gefunden. 

Section。 是 erz in Mittelstellung. 一 Darm in seiner ganzen Aus・ 
dehnung stark injicirt。 Schleimhaut stark gerOthet, geschwellt。 ecchymosrrt, 
leicht abstreifbar. Im Dickdarm die 0thung mehr anuf die HGhe der 
Falten beschrankt. 一 Nieren hyper#misch。 Blase leer. 
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Ver8uch 9。 


Afaus von 15g erhilt um 


5 bh. 29 mm. Injection von 0.05 mg Urechits&ure subcutan. 
90 m. Def&cation. 
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5 h. 35 m. Die Mans urinirt,。 putzt sich: beschleunigte Athmung. 
45 m. Starke Dyspn0e, Bewegungstr&gheit. 
54 m. Convulaivische Sprtnge。 

6 h. 6 m. Tod. 
Section. Herz in Mittelstellung. Darm wenig injicnrt. 


Versuch 10。 


Dohle von 185g erhalt um 

11 nh. 24 m. Injection von 0.1 mg DUrechits&nure subcutan. 
90 mm. Unruhe. 
99 m. Erbrechen von gelblichen Massen. 
42 m. Def&cation. 
50 m. Erbrechen. Benommenheit. 

12 h. Bewegungstr&gheit: taumelnder Gang. 
20 m. Prbrechen,DyspnGe : Dohle wankt und schreit. 
30 m. Dohble jiegt auf der Seite. Dyspn0e dauert an. 
95 m. Znckungen in den Beinen. Tod. 
Section. Nichts Abnormes zu hemerken. 


Die Versuche, welche ich mit dem Urechitglycosid &n- 
gestellt habe, stimmten ganzmit den eben fur Urechits&ure 
angefthrten tberein, so daass ich die Anfuhrung derselben im 
inzelnen unterlassen kann. Nur in dcn Flen,、wo ich das lycosid 
in Soda 10ste und ]&nger astehen liess、konnten dio Thiere mehr davon 
vertragen, well,。 wie oben bemerkt。 diese LOGsung mit der Zeit an 
Wirksamkeit, wahrscheinlich durch die み ersetzung des lycosids, 
einbtset. Die Experimente mit intravenOser Application des iftes 
fhre ich, da sie mit denen des Blutdrucks zusammenfallen, im ent- 
sprechenden Capitel an. 

Die minimalste letale Dosis,die sich aus den Versuchen er- 
gab, jst ]e nach der Applicationsweise verschieden. 尼 a ist gan2 na- 
ttrhch, dass bei der Darreichung per os man viel grOsserer Josen 
bedarf。 um ein Thier zu tGdten, als bei subcutaner Injection,。 denn 
ein Theil des Giftes wird bei dem bald auftretenden Erbrechen aus 
dem KOrper entfernt. Fur 氏 atzen schwankt die kleinste Letal- 
dosiszwischen0.6 一 1.0mgproKilo bei subcutaner In]jection. 
Ftir Hunde bekam ich ungef&hr dieselbe Zahl. Die Maus von 
15g wurde von 0.05 mg get6dtet. Eine Gewohnung an das (人 
konnte ich nicht bemerken,eher eine Abnahbme der EResistenzf&higkeit 
gegen dasselbe. Mit dem 2Zersetzungskorper des GIYcosids habe ich 
auch einen Verauch an einer KKatze gemacht, aber keine deutlichen 
Vergiftungsseymptome gesehen, obgleich eine recht groase Dosis dar- 
gereicht wurde. Das Urechitglycosid verliert also durch die 
Abspaltung der Glycose seine iftigkeit. 

Zum Schluss wi ich bemerken, dass ich auch an niederen 
Thierorganiamen Versuche angestellt habe, n&miich an Bandwtrmern 
und an Asacariden: beide Thierklassen zeigten, wenn gie in 
UrechitlOsungen gesetzt wurden、eine grosse Resistengf&higkeit 
gegen das Gift、selbst bei sehr starker Concentration desaselben. 

Nachdem wir im Vorstehenden die Wirkungsweise der Urechites- 
Pr&parate auf den thieriaschen Organismus im Allgemeinen kennen 
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gelernt haben, wollen wir jetzt zum Hinfunss derselben auf die ein- 
zelnen Organe und Organsysteme, so weit es moglich sein wird, tber- 
gehen. Wir beginnen mit dem Blute. 


2. Wirkung auf das Blut. 


Alle Versuche, die ich angestellt habe, um mich vor einer Ein- 
wirkung der Urechitespr&parate auf das Blut zu tberzeugen, gaben 
mir negatve Kesultate. Es jiess sich weder eine Beachleunigung, 
noch eine Verzogerung der Biutgerinnung conetatiren bei の uaatz 
Yerschiedener Mengen des ば lycosids und der Harzs&ure : ebenso wenig 
trat eine Aufl6sung der Blutkorperchen ein. 

Auch auf die Saueratoffzehrung jm Blute haben die Ure- 
chiteskorper keinen infnss、wie ich mich bei folgenden Experimenten 
tberzeugte. の wei gleich grosse FEjaschchen mit gut schliessenden 
GlasstOpaeln wurden mit einer Mischnng von Kalbsblut und physiolo- 
gscher KochaalzlGsung im Verhltniss von 1 : 100 geftllt. Dem Blute 
in der einen Hlasche wurden miliigrammatische Mengen einer LOsung 
des Giftes hinzugeftgt: die andere Flasche blieb zur Controle ohne 
Znusatz. Noch am 83. Tage waren in allen Versnchen im kalten Raume 
in den beiden FIaschchen die Oxyhamoglobinatreifen gleich stark 
sichtbar. Dasselbe Experiment wiederholte ich dann einige Male mit 
den beiden Urechitespraparaten bei verschiedener Concentration und 
hoherer Temperatur der Umgebung: der Erfolg war immer derselbe, 
dh. in beiden FI8schchen trat gleichzeitig die Reduc- 
tion ein. 


3. Wirkung auf das Herz. 


Die Ansichten der Autoren, die sich mit Urechites besch&ftigten, 
生 全 eriren in Bezug auf die Wirkung derselben auf das Herz recht 
betrachthch. 一 Bowrey constatirte bei Vergiftung einer Mans mit 
Urechitoxin Pulabeschleunigung. Ott und Vowinckel fanden zwar 
beide bei jihren xperimenten eine betrachtliche Verlangsamung der 
Herzfrequenz, die mich bis zum Herzstillsatande steigerte, geben aber 
eine verschiedene Erklarung ftr de Uraache dieses Ph&nomens. Wah- 
rend O ひ tt n&mlich die Palsverlangsamung auf eine directe Affection 
des Herzmnskels zurtck 人 jihrt und die herzhemmenden Vaguafasern 
unbeeinflusst wissen wil、giebt Vowinckel zwar eine directe Beein- 
Hussung des Herzmuskels zun, macht jedoch die Herabsetzung der 
Pulsfrequenz hauptsachlich von einer centralen und peripheren Vagus- 
relzun ど und einer Beeinflussung des excitomorischen Apparates des 
Herzens abh&ngig. 一 - Beide Autoren experimentirten an Froschen, 
bei denen ein Herzfenster angelegt wurde, und an Kaninchen, bei 
denen bald die Vagi durchschnitten、bald am peripheren Ende durch 
Atropin gelahmt worden waren. Ich selbst gebrauchte ausser diesen 
Methoden auch noch den Williams'schen Apparat. 
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a) Versuche am frelgelegten Froschherzen. 


Verauch 11。 


Einem am Froachbrettchen befestigten Froasche wird ein 日 erz- 
fenster eingeschnitten. 芽 . 一 Zeit P. 一 Puls pro Minnte. 


Bemerkungen. 





21 m Subcutan 5 mg UrechitglYcosid in 8oda. 
22 m 46 

28 m 46 

24 m 40 

25 m 96 
26 m 24 

28 m 24 

32 m 19 

94 mm 21 

88 m 15 
40 m 14 Typische peristaltische Bewegung des Ventrikelas. 
41 m 8tillstand der Kammer. Mechanische Reizung. 
48 m 9 
46 m 3 
48 m 5 

50 m 9 
52 m 2 
56 m 10 
58 m 8Gillstang. 
1 59 m 0 1 Tropfen 176iger Atropin1Osnng aufe Herz gebracht。 
12 0 、 

1 m 0 

3 m 0 

4 m 1 席 echanischer Reiz。 

5 m 1 

6 m 0 Sowohl auf mechanischen als electriachen Reiz kommt 


je ein einzelner 革 erzechlag zu Stande. Thier ganz 
reactiOnglO8. 


Die im diesem Versuche beobachtete pl6tzhche Zunahme des 
Pulses von 2 auf 10 beruht auf Lahmung des vorher gereizten Va- 
gu8 und wird weiter unten noch besprochen werden. Ich habe eine 
gro88e 人 Anzahl von Verauchen angestellt, welche zum み weck hatten, 
featgustellen, ob nicht vor der Vagusl&hmung unter Umatanden bei 
richfiger Dosirung ftr einige Minuten completer 民 eizungasatillstand 
des Herzens eintritt, muss jedoch gestehen、dass mir dies nie gelungen 
jst: der Stillsatand dauerte im gtnstigstenFalle 15 Secunden. 
Anuch bei Pilocarpin und bei Nicotin dauert er meist nicht 1&nger。]& 
fehlt oft ganz. 
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Versuch 12. 
Frosch ebenso wie oben pr&parirt. 


T. P. Bemerkungen. 
Sh 29m 52 
30 m 52 
91 m 6 mg Urechiteaure subcntan am Bein. 
383 m 54 
94 m 54 
95 m 54 
36 m 54 
97 m 54 
98 m 52 
39 m 50 
40 m 50 
41 m 50 
42 m 50 
43 m 48 
44 m 46 
45 m 48 
46 m 26 Peristaltische Bewegungen des Ventrikele 、&hnlich 
wie nach Aconitin. 
47 m 20 
48 m 14 
49 m 20 
50 m 20 
51 mm 16 
52 m 20 
59 m 18 
54 m 18 
55 m 12 Vorhofe 20. 
56 m 8 16. 
57 m 0 12. 
58 m 0 ぁ 11. 1 Tropfen 1 ツ %ojges Atropin aufs Herz. 
59 m 0 か 10. 
4 1 0 ぁ 6. 
1 m り Mechanischer Reiz。 
2 m 0 Vorhofe 0. Stuillstand in 前 ittelstellung. 一 Thier iat 


ganZ reactionsl08。 


Diese Versuche,、welche an carariairten Thieren wiederholt gang 
ebenso ausfelen wie an den nicht curariairten。 beweisen 。 dass das 
Froschherz durch das せ ift schliesslich zum L&hmnngstill- 
stand gebracht wird, auch wenn das Gift an einer entfernten 
Stelle subcutan eingespritzt worden war. Bei directer Auftr&ufe- 
lung findet, wie besondere Versuche zeigten, dieser Stillstand 
weit frther,oftvor derL&hmung des CentralneryensYstemes 
statt. Der Herzstillstand beruht auf einer L&hmung der Muscu- 
latur und wohl auch der motorischen Ganglien, falls solche existiren, 
und kann durch Atropin nicht beseitigt werden. Auch Helleborein 
war ganZ ohne Einfuss. Der Lahmungdermotorischen anglien 
geht eine L3hmung der 時 emmungsapDparate vorher. 
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b) Versuche am ausgeschnittenew Froschherzen mit dem Williams'schen Apparate. 


Sowohl die Pulasfrequenz als die Mengen des gelieferten Blntes 
beziehen sich in allen Versuchen auf 1 Minute. Die Blutmenge ist 
in Cubikcentimetern angegeben. Die Versuche wurden an Herzen 
mittelgrosser Temporarien angestellt。und zwar in den Monaten Fe- 
bruar、Marz、Aprii Mai. Als BlutfHQssigkeit diente ein emisch von 
30 Vol. Rinderblut und 60 Vol. physiologischer Kochsalzl6sung. In 
den nachastehenden Tabellen bedeutet 十 . die み eit。P. die Pulsfrequenz 


pro Minute und Q⑩⑪. das pro linute durchs 日 erz geflossene Fltesig- 
keitsduantum. 


Versuch 13。 







Bemerkungen. 


Unvergiftete BlutGssigjkeit. 





88 m 41 4 UrechitglYcosid 1 :10000 Blutfltsaigkeit. 
40 m 97 4 
42 m 85 4 
44 m 92 ら 
46 m 91 り 
48 m 91 5 
50 m 29 5 Vagusreizung ohne Erfolg、 
52 m 0 5 Nach einigen Ventrikelcontractionen tritt Peristaltik 
desaelben auf、dann Siillstand in Mittelstellung. 
59 m 0 0 Atropin und mechanischer Reiz ohne Erfolg. 
55 m り 0 Electrischer Reiz ohne Erfolg. 
56 mm 0 0 Herz absolut unerregbar. 
57 0 0 Wieder unvergiftete BlutflGssigkeit. 
12h15m 5 0 Mechanigcher Reiz fangt wieder an zu wirken. 
24 m 8 0 Electrischer Reiz wirkt ebenfalls wieder. 
30 m 10 0 Das Herz sch]&gt einige Minuten und bleibt dann 
wieder atehen. 
895 m 12 0 Nach einipen Minnuten beginnt es von Neuem. 
Da daa Herz、welches bis jetzt ohne Uiiterbrechung 
Sh 28m 24 0 ge8chlagen hat。 nicht wieder zu pumpen anfangpt 
4 人 4h 一 m 24 0 8O wird der Blutmasscylinder niedriger geatellt 
10 m 26 0 und dadurch die Arbeit des Herzens wesentlich 
vermindert: aber trotzdem fliesst nichts aug. 
12 m 26 0 | Urechitglycosid 1 :10000 Blutfltssigkeit. 
17 m 24 0 
19 m 9 0 
21 m 9 0 
29 nn 2 0 
24 m 0 0 Stillstand: daher 5mg Digitalein auf 50ccm Blut 
zuge8etzt und Betupfung des Herzens mit Digi- 
taleinblutl0sung. 
25 m 2 0 Sehr schwache Contractionen. 
26 m 0 0 
27 mm 0 0 Sillstand in 田 ittelstellung, der weder durch mecha 
nischen noch electrischen Reiz zu heben ist. 
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Versuch 14。 


. P. Q. Bemerkungen 


Unvergiftete Blutfltegigkeit. 








90 m 47 4 | Urechits&ure 1 :206000 BlutHussigkeit. 
32 m 47 4 
94 m 47 4 
36 m 46 4 
88 m 46 4 | Urechits&ure 1 :100000 Blutfuseigkeit. 
41 m 46 4 
48 m 99 2.5 | Perigtaltische Bewegungen des Ventrikela. 
45 m 35 0 
46 m 0 0 Stillstand in Mittelstellung. 
Kam- | Vor- ・ 
mer | hoOfe 
50 m 0 30 0 
57 m 0 25 
nh 2m 0 20 0 
5 m 0 16 0 
10 m 0 0 0 Stillstand weder durch mechanische noch durch 
electrische Reize zu heben. 
Vergsuch 15. 
エ P. | Q⑩ Bemerkungen 
12h 12 m 96 7 
659 m 98 7 Unvergiftete Blutfltssigkeit. 
55 m 88 7 
57 m 96 10 | Betapfung des Herzens mit 17oiger Atropin10sung. 
59 m 91 1 
98 m 90 10 |? Unvergiftete BlutfltGegigkeit. 
89 m 90 10 





31 m 29 10 
33 m 30 10 
35 m 30 10 


29 m 80 10 | DUrecbitglyeosid 1 : 250000 BlutHdsgigkeit. 





30 10 UrechitglYcoeid 1 : 125000 BlutfGssigkeit. 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Insitutes zu Dorpat. Bd. Y. 10 
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. P. Q. Bemerkungen 
1ih80m 90 10 Urechitglycosid 1 :70000 Blutftseigkeit。 
830 m 90 9 
890 m 90 95 
90 m 80 10 
30 m 80 10 
57 m 29 9 ] Urechitglycosid 1 :55000 BluttlGssigkeit. 
59 m 29 9 
12h im 28 9 
m 28 9 
5 m 28 9 | UrechitglYcosid 1 :40000 Blutftsgigkeit. 
7 m 28 9 
9m | 29 9 
11 m 29 8 
18 m 28 8 | DrechitglYcosid 1 : 25000 BlutflGesigkeit. 
15 m 28 8 
17 m 28 8 
18 m 27 4 
20 m 26 4 | Perigtaltik dee Ventrikels. 
22 m 26 895 
24 mm 21 2.5 
26 m 21 2 
28 m 0 0 | SGilatand halb syatolisch: auf mechanischen eiz 
fangt das Herz wieder an zu achlagen, eteht aber 
bald von Neuem. 
90 m 0 0 | Unvergiftete Blutfltssigket. 
94 m 19 5 
50 m 25 8 
59 m 21 8 
55 m 21 8 
59 m 26 9 
1h 1mm 26 *9 
9 mm 26 9 | Urechitglycosid 1 :25000 Blutfldssigkeit. 
5 m 26 9 
8 m 24 7 ' 
10 m 23 7 
12 m 14 2 
14 m 11 1 
16 m 9 1 
18 m 11 2 
20 m 18 2 
283 m 5 05 
24 m 0 0 Stillatand in Mittelstellung : mechanischer und elec- 
trischer Reiz bringt einige Ventrikelcontractionen 
zu Stande. 
3h 5m 0 | 0 Unvergiftete Blutfltegigkeit. 
18 m 2 1 7 
15m | 85 | 7 
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Bemerkungen 






Urechitglycosid 1 :50000 BlutHltssigkeit. 


SS の 
BBBB 








26 m 94 6 | Urechitglycosid 1 : 25000 Blutflussigkeit. 
28 m 893 6 
30 m 16 5 
92 m 15 2 
94 m 15 1.5 
- 96 m 4 0 
97 m 0 0 Stilletand in Mittelstellung、 weder durch mechanischen 
noch electrischen Reiz zu beaeitigen. 
Versuch 16。 
レヒ ーー ーー パパ ーーーー ーーーー ーーーーーーー ーーーーー ーーーーーーーーー ーーーー ーー ニー 一 - 一 - ニ ーー ニー トー パー ニー パー パパ パパ ーーーー- 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー』 
丁 . P. | Q. Bemerkungen 


Normale BlutfHtssigkeit. 








48 m 33 ) 
49 m 33 5.5 Urechitsaure 1 : 50000. 
51 mm 89 5 ふら 
659 m 30 0 | DUrechitsaure 1 : 25000. 


0 
55 m 24 4.0 
56 m 20 らら 
58 m 18 35 
59 m 20 8.5 
1Ih 一 m 24 4.0 
3 m 892 5.0 
5 m 29 5.0 
7 m 27 5,0 
9 m 25 4.5 
20 m 5 0 Stillatand in MMittelatellnng, der weder durch elecs 


trtachen noch mechanischen Reiz zu heben jat. 


Betrachten wir diese Versuchsreihe, so sehen wir, daas in allen 
Experimenten die Urechitespr&aparate dasFroschherz 18hmen, 
falls de Concentration des Giftes im Blute 1:25000 betr&gt. JDie 
Paulszahl wird dabei immer geringer, der Ventrikel ar- 
beitet schwicher und bleibt schliesslich, nachdem er ein Paay 
Minnten peristaltische Bewegungen ausgefthrt hat, meist in Mittel- 
stellung stehen. 甘 &nfg lassen sich in diesem Stadium durch me- 
chanische oder electrische Reizung wieder Contractionen des Ventrikels 
hervorrufen, de aber nur einige Minuten andauern. Das Atropin 
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jst wirkungalos: das Digitalein vermag nur wenige schwache Con- 
tractionen hervorzurufen. Bringt man in den Ballon des Apparates 
frisches Blut, und jst das Froschherz nicht allzulange der Giftwirkung 
ausgesetzt gewesen, so erholt es sich gewohnlich recht bald so weit, 
dass die Pulszahl ihre alte HGhe erreicht, wahrend das Pulsvolumen 
allerdings nur zum Theil wiederkehrt. Ist das Herz 18Angere Zeit im 
Contact mit dem vergifteten Blute gewesen, so sind alle Belebungs- 
versuche umsonst: der Ventrikel verharrt vielmehr dauernd in Mittel- 
stellung oder in Diastole. lat die Concentration des Giftes im Blute 
bedeutend geringer als 1 : 25000, so tritt wenigetens in den ersten 
10 Minuten der DurchstrGmung am Herzen keine wahrnehmbare Ver- 
anderung ein. 

Hat man das Herz nach Harnack und Hafemann so pr&- 
parirt, dass man wihrend der DurchstrGmung Reizungsversuche am 
Vagusstamme machen kann, so findet man, daas bei toxischen Dosen, 
jange bevor dieselben das Herz vollstsndig 1&hmen, ja oft zu einer 
Zeit、 wo kaum eine Verminderung der Herzarbeit eingetreten ist, die 
Erregbarkeit des Vagusstammes erst manchmal erhoht 
dann aber stark herabgesetzt. 比 twas spater geht die rreg- 
barkeit desselben unter allen Umst&nden auf Null herab. Die Reizung 
des Venensinus dagegen bewirkt in diesem Stadium noch ebenso prompt 
einen Hemmnungsastillstand。 wie zu Anfang des Versuchs. 

Zur Controle dieser Versuche am durchstromten Herzen wurde 
das Verhalten der HemmungsaDparate am ganzen Frosch 
studirt: ab ich einem Frosche eine grosse Dosis der Urechits&ure 
oder des GIYcoaides und reizte beim Eintreten der Vergiftungssymptome 
den Vagus vom Halsmark aus, so war es auch bei Anwendnng starker 
electrischer StrOme meist nicht mehr moglich、 das Herz zum Stillstand zu 
bringen , w&hrend bei Reizung des Venensinus ein aufifallend lang 
dauernder Herzatillstand eintrat. Damit ist bewiesen, dase unsere 
ifte den Vagus des Herzens 18hmen, w&hrend sie auf 
die damit in Verbindung stehenden Hemmnungsganglien 
des Herzens ohne Einwirkung sind. Wenn des richtig ist, 
mnusste nach eingetretener Vaguslshmung Muascarin nooh wirksam 
sein. In der That gelang es, durch ein Tropfchen einer dtnnen 
Muecarinlomung noch completen diastolhschen Herzatillstand hervorzu- 
rufen,nachdem electrische Reizung des Vagus an seinem Ursprungc 
oder in seinem Verlaufe aufgehort hatte, die Pulsfrequenz zu verjang- 
samen. Atropin beseitigte den Muscarinstillstand sofort wieder、falls 
mit seiner Auftr&ufelung nicht etwa stundenlang gewartet wurde. Auf 
die La&hmung des Vagus folgt n&mlich ein zweites Stadium der 
Vergiftung, in welchem nunter vorhbergehender Herz2- 
peristaltik eine L&hmung der motorischen Apparate des 
Herzens sich entwickelt. Ott wil diese rein muscular。 Vo- 
Winckel rein neryOs. erkl8ren. Da die neuere 時 erzphysiologie den 
Herzmuskelfasern die Fahigkeit zu 。schlagen“ zuachreibt und die 
Sogen. excitomotorischen anglien vOlig tber Bord geworfen hat, so 
ist eine LOGsung der Frage, welche sowohl den Physiologen als den 
Pharmokologen gentgt。zur eit noch nicht moglich. enug, es tritt 
eine Lahmung der das Schlagen des Herzens bedingenden lemente 
en: wascht man jetzt sofort mit normalem Plute aus, so kommt das 
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Schlagen von Neuem zu Stande,。 wenn auch nicht mit der alten Kraft. 
In einem noch spiteren Stadium hilft das Auswaschen nichts mehri: 
die Herzmuskelfasern sind ]etzt sichtbar ver&ndert. 

Die Anaicht von Vowinckel, welcher neben einer Paralyge 
der motorischen Apparate des Herzens stete eine VagusreiZung 
annimmt。]&sst sich flr dasFroschherznicht immer beweies en。 
Wie oben bemerkt, ist die Atropinisation dea Froschhergens , glech- 
gtltig, ob sie Yor starker Vergiftung mit Urechites oder erst nach ein- 
getretenem 日 erzastillstande vorgenommen wird, meist ohne Hinfluse 
auf den Verlauf der Symptome am 日 erzen. Dieser Umstand spricht 
gegen eine Vagusreizung. 尼 s handelt sich vielmehr um eine bei 
grossen Dosen oft ohne vorhergehende Reizung eintretende 
Lahmung des Herzvagus. Dass beim Eintreten dieser L&hmung 
die Paulszahl nicht stejgt, darf uns nicht befremden, denn in diesem 
Stadium iat die Herzenergie meist achon etwas herabgesetzt. Wir wer- 
den gleich sehen、dass beim Warmbltter allerdings bei kleinen und 
grossen Josen ein Stadium der Vagusreizung Yorhanden iat. 


@ み 


b) Versuche an Warmbliterherzen。. 


Da man das Warmbluterherz nicht gut freilegen kann, so mugsate 
ich mich begntgen, die Pulsfrequenz zu z8hlen. 


ersuch 17. 


Ein Hund von 4400 g wird aufgespannt, die Vena jugulars 
Pr&parirt und in dieselbe centralwarts eine Venencantle eingefthrt. 
Tracheotomie. In der Tabelle bedeutet T. die の eit。P. die Pulsfrequenz 
und 民 . die Respirationsfrequenz pro Minnte. 


本 | P. 民 . Bemerkungen。 





100 10 


た っ 
一 着 


100 12 1 mg Urechiteanre intravenO8. 


12 1 mg Urechits&ure intravenO8. 


70 24 | Brechbewegung. 


80 22 1 mg Urechitsaure intraven08. 


SS らら 6 コ ら ざた の 5 ビ ら oo コ の の = 
BBBHBBBBBB ヨ BBBHHBBBBB 晶 
こい 
[こい 


ょ コ 
" 


70 Puls unregelmassig. 
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Bemerkungen 


1 mg Urechits&ure intravenO8. 


Erbrechen. 


Puls sehr unregelm&ssig。 Au88etzend. 
2 mg DUrechits&ure intraven08. 
Pauls unzahlbar schnel1, sehr schwach. 


Herzachlag unfthlbar, ab und zueinetiefe Reapiration. 
Stillstand der Respiration. 





Section. Herz 8chla 合 voll 人 HGssigen Blutes. Unter dem 1inken 也 n- 
docard zahlreiche Ecchymosen. Lungen blutreich,。 mit sparlichen Ecchymoaep. 
Magen und Darm von augaen injicirt: Schleimhaut wenig gerothet : Nieren 
hyperamiech. Blase leer. 


Dieser Versuch zeigt。 dass der Herzvagus der Warmbltter 
nichtwiederderFroschebeigrossenDosensofortgel&hmt 
wird, sondern ee geht der L&hmung stets ein Behr aus- 
gesDrochenes Reizungsstadium voraus, in welchem der Puls 
immer at&rker und stRrker verlangsamt wird。 ]j& in welchem der 
Herzaschlag sogar von Zeit zu Zeit auseetzt. PIGtzlich schlsgt 
dann die Reizung in L&hmung um, und die Pulsfrequenz steigt 
dementsprechend in unserem Falle von 36 anf 180 pro Minute. Es 
liess sich nachweisen, dass electrische eizung des Vagusatammes 
]etzt keine Pulsverlangsamung mehr hervorzurufen im Stande war, 
wodurch die vollst&ndige Vaguslahmung beata&tigt wird. Es fragte sich 
jetgt, ob die intracardialen Hemmungsganglien mitgel&hmt sind oder 
nicht. Dazu wurde der folgende Versuch angestellt。 


Versuch 18. 
耳 und von 8950 g. Verauchsanordnung wie vorhin. 





WM P. Bemerkungen 


8 m 120 | Alle Injectionen erfolgen langsam in die Vene. 
9 m 112 
0 m 110 
1 m 108 
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丁 。 P. Bemerkungen 





1 mg Urechitglycoaid in Soda gelOet. 


Dyspnoe : Speichelflusg. 
1 mg Urechitglycoaid. 


Dyspnoe , unregelma&ssiger Puls. 
1 mg Urechitglycosid. 


Dyapnoe. 
rbrechen、. 


196ige Muscarin108ung、einige Tropfen intraven08. 





Muscarin noch einige Tropfen. 
40 m 20 Nach 20 verlangsamten Schlagen Stillstand. 


4 mm 人 2 mg Atropinsulfat in die Vene und kinetliche Athmung. 
m | 10 
45 m | 104 KGnstliche Athmung wird unterbrochen 。 da nicht mehr 
n0thig. 
104 
47 m [| 104 
48 m | 120 
50 m | 160 1 mg Urechitglycosid. 
58 m | 150 
54m | 140 
55 m -| 140 
56 m | 140 
57 m | 140 1 mg Urechitglycosld. 
nh 58 m | 150 Puls sehr schwach und unregelm&88ig. 
2 m 
3 m Puls nicht mehr zu flhlen. 
5 mm Tod. 


Section. Unter dem 1inken Endocard zahlreiche Ecchymosen: sonst 
ichts Besondereg. 


Dieser Versuch zeigt,。 daass selbst nach Eintritt der voljst&ndigen 
La&hmung des Vagns durch unser Gift die hinter seinen ndigungen 
gelegenen Hemmnungpsganglien noch so reizbar sind。dass Muscarin die 
Pulsfrequenz von 180 auf 0 herabzusetzen im Stande ist. Damit iet 
bewiesen,、dassdieUrechitesgifteauf den 昌 emmung8s&pDDarat 
desaHerzensa der Warmbluter inder WeisedesPilocarDing 
einwirken. Falls diese Anschauung richtig iat。 so dtrfte bei einem 
vagotomirten und gleichzeitig atropinisirten Thiere tberhaupt keine 
Palsverlangsamung bei noch nicht tOdthchen Dosen eintreten。 Um die 
Richtigkeit dieser Vermuthung zu prtfen。 wurde der folgende Verasuch 
angeatellt. 
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Verasuoh 19. 


Bei einer Katze von 2100 g wird de Vena jugularis freigelegt。 
eine Venencantle eingebunden und beide Vagi in Fadenschlingen ge- 
legt. Endlich wird die Tracheotomie ausgefthrt. 


本 。 P. Bemergkungen 
5h 4 m 120 
5 m 120 IntravenOse Injection von 1 mg Atropinsulfat. 
6 m 220 Vagotomie beideraeite. 
7 m 220 
8 m 220 
9 m 220 1 Injection von 83mg Urechits&ure. 
10 m 210 
14 m 210 
16 m 196 
17 m 186 
18 m 186 
19 m TI。 Injection von Smg Urechits&ure. 
20 m 180 
21 m 120 


22 m 100 Thier dyspnoisch. Pulg schwach und unregelm&g8jg. 


23 m Pulg sehr schwach,。 aber immer noch frequent: fbriilare- 
Zuckungen. 

24 m Anfjhoren der Athmuang. Tod. 

25 m | Krampfe. Ab und zu Respiration. 


Section. Linkea Herz contrahirt。 rechtes schlaf『, mit fltGssigem 
Blut gefullt. An den Lungen Bsp&rliche Ecchymosen. Magen und Darm 
wenijg in]icirt. 8chleimhanut stellenweise gerothet. An den anderen Organen 
keine Ver&nderung. 


Der Versuch entapricht unseren Erwartungen,d.h. da der 
Vagus vO]lig Ausgeschaltet war,、 kam eine auf Vagusrei- 
zung beruhende Pulsverlangsanung nicht gu Stande. Ha 
fragt sich jetzt nur: Wo findet die Vagusreizung statt, im COentrum 
oder an den peripheren Endigungen? Um dies zu entscheiden, muss 
an einem weder vagotomirten noch atropinisirten Thiere beim Eintritt 
der Palsverlangsamung durch unsere Gifte die beiderseitige Vagotomie 
ausgefthrt werden. Tritt dabei sofort erhebhche Frequenzunahme des 
Pulses ein, so kann diese nur centrale Ureachen haben, denn eine 
periphere Reizung wtrde durch die Stammesdurchschneidung ]a nicht 
beeinfHusst werden konnen. in derartiger Vereuch fndet sich weiter 
unten (Nr. 22) angefthrt. In demaelben stieg die Pulsfrequenz bei 
der Vaguadurchschneidung von 66 auf 180, wodurch bewiesen ist、dasa 
der YesDp. ein Angriffspunkt der reizenden Wirkung der 
Urechitesgifte aufden VagusimCentrum desselben, d.h. 
im Gehirn zu gauchen ist. Damit ist aber nicht ausgeschlossen。 
dass nicht gleichzeitig auch noch eine periphere Vagusreizung 8tatt- 
findet. Die Entscheidung dartber liefert uns Versuch 24, wo nach 
beiderseitiger Vaguedurchschneidung durch das Urechitglycoaid eine 
Pulsverlangsamung von 180 auf 100 emtrat, die nach einer weiteren 
Injection desselben Giftes pl6tzhch wieder einer Beschleunigung auf 
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184 Platz machte. Dies Amst nur die eine Deutung zu, dass die 
Vagusendigungen, auch wenn aie mit dem Centrum nicht mehr zu- 
sammenbangen, durch unser ift gereizt werden, und daas diese Rei- 
zung DIOtzhich in L&hmung umschlagt. Der Vagus wird also be 
Warmbltutern durch die Urechitesgifte sowoh] central 
als Deripher gereizt. Anuf diese eizung folgt eine Derr- 
phere L&hmnung, bei der selbst die at8rksten electrischen StrGme 
Yom Vagusstamme aus nicht mehr hemmend wirken. Bei Froschen 
kommtes bei grossenDosengleichzur L&hmnungohne Vorher- 
gehen ausgesprochener Reizungssymptome. Ob diese L&hmung auch 
das Centrum mit betri 代 t、1&sat sich nicht entscheiden. Ich hoffe, dass 
ich damit die Ansicht von Ott, nach welcher der Vagus unbeeinfusst 
bleibt, fr immer widerlegt habe. Vowinckel hat sich bereits ganz 
wie ich fir eine centrale und periphere Vagusreizung &usgesDrochen. 

Vergleichen wir die Wirkungsweise unserer Gifte mit der der 
Digitalisgruppe, so finden wir zwar einige gemeinsame Momente, 
aber auch Vieles, was sie wesentlich in ihrer Wirkung auf das Herz 
von einander unterscheidet. So ist den beiden Giftgruppen die Puls- 
verjangsamung auf dem Wege der Vagusreizung und das Auftreten 
von peristaltischen Bewegungen am 日 erzen gemeinsam. Jer Unter- 
schied ihrer Wirkungsweise hegt besonders darin、dass die Mittel der 
Digitalsgruppe die Leistungsf&higkeit des Herzens stark erhohen, indem 
sie die Elasticit&tsverhaltnisse des Herzmuskels gtnstiger gestalten und 
schliesslich einen Herzstillstand in Systole hervorrufen, die Urechites- 
Dr&parate dagegen die Leistungsf&higkeit des 日 erzens nicht nur nicht 
wesentlich erhohen, sondern die Contractiht&t und Erregbarkeit des 
耳 erzmuskels sch&digen und zu einem Herzstillstande in Mittelstellnng 
fiihren. Wie wir aus den weiter unten folgenden Blutdruckverauchen 
ersehen werden, kann allerdings der 陸 erabsetzung des Blut- 
druckes eine kurzdauerndeSteigerungvorangehen, welche 
an die Steigerung bei den Stoffen der Digitalisgruppe erinnert. 

Znur Constatirung der Unterschiede in der Wirkungsweise der 
Digitalis und der Urechitesgifte stellte ich ein Experiment an。 bei 
dem einer Katze durch die Entfernung der vorderen Brustwand und 
des Herzbeutels das Herz einer directen Beobachtung zug&nglich ge- 
macht wurde. Ich war in der gliucklichen Lage, die Wirkungsweise 
der beiden Giftgruppen genau beobachten zu konnen, da zu deraelben 
Zeit。 wo ich arbeitete, in unserem JInatitute von meinem Landsmann 
Dr. Openchowski entsprechende Versuche mit Helleborein und 
Digitalein angestellt wurden, und da Openchowski die Liebens- 
wtrdigkeit hatte, mir seine Experimente zu zeigen und mir bei der 
Anastellung meines Versuches zu helfen. HEa zeigte sich, dass die 
Urechitesgifte ebenso wie die der Digitaisgruppe auch am Warm- 
bluterherzen ausser einer Pulsverlangsamung auch Peristaltik 
und subendocardiale Blutaustritte hervorztrufen im Stande 
sind , dass aber bei beiden ein verschiedenes Verhalten der Coronar- 
gef&sse vorhegt。 und dass der jinke Ventrikel bei den Urechitesgiften 
nicht so ausgesprochen systolisch wird als bei den Digitalissubstanzen. 
Die Ecchymosen unter dem Endocard entstehen bei beiden Giftgruppen 
schon beim Auftreten der Periataltik. 
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4. Einwirkung auf den Blutdruck. 


Es scheint mir angemessen。der genaueren Betrachtung der Blut- 
drucksph&nomene die Verauchaprotocolle voraus zu schicken. 

Im Allgemeinen wurden die Thiere aufgespannt und so vorbe- 
reitet、dass ich die Vena ]ugularis zur In]ection mit einer Venencantle 
Yers&h、die Art. carotis deraelben Seite mit dem Quecksilbermanometer 
in Verbindung setzte und wenn nGthig die Vagi mit Faden anschlang. 
信 usserdem wurden die Thiere tracheotomirt、 damit sie bei vorkom- 
mendem rbrechen nicht an der Athmung gehindert wtirden. Das 
Urechitglycosid wurde zur Injection frisch in Natriumcarbonat gelost. 
Die 少 ahlen des zweiten Stabes bedeuten den Blutdruck in Millimetern 
neckailber. Urgl. 王 Urechitesglycosid in die Vene injicirt. 





Versuch 20. 
Hund 8770g. 
T. Bd. P. K. Bemerkungen 
4h 6m |140 一 160| 180 DyepnOe. 
7 m |130 一 150 
8 m |140 一 150 
10 m |140 一 150 Athmung wird allmahlig regelmagssig. 
12 m | 140 一 150 
18 m |130 一 140 
14 m |140 一 1501 140 | 2 
15 m |140 一 150 Injection I von 2 mg Urgl. 
17 m |140 一 150 
18 m |140 一 160 Injection II von 2 mg Urgl. 


22 m |100 一 1201 100 Erbrechen. 


26 m |140 一 160 Injection III von 4 mg Urgl. 
27 m |I1S0 一 200| 160 | 86 


86 m |110 一 120| 100 50 
89 m 90 一 100 


60 一 70 | 100 | 50 | Injection IV von 2mg Urgl. 


よら S ら あ 生 な まま お 
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き 
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本 Bd. P. KR. Bemerkungen 
4hnh55m 40 一 45 
56 mm 40 一 45 90 94 
58 m 40- 一 45 
5h 2m 40 一 45 
4 m 40 一 45 
7 mm 40 一 45 
9 mm 40 一 45 80 
11 m 40- 一 45 
18 m 40 一 45 
15 m 40 一 5 76 34 
19 m 40 一 45 
28 m 40- 一 45 80 40 
26 mm 40 一 50 
891 m 40 一 50 
39 m 40 一 50 
935 m 40 一 50 
97 m 40 一 -50 76 40 
39 mm 40 一 50 
42 mm 40- 一 45 
44 m 36 一 40 80 
47 mm 40 一 60 26 
48 m 40 一 60 86 36 
49 m 66 一 70 50 
52 m 40 一 50 
54 m 40 一 50 | 450 20 
56 mn 40 一 0 0 Puls nicht mehr zu fhlen. Tod. 


Section. Herz in Mitteletellung,。 rechte schlaffer。 mit Blaut geftullt。 
Unter dem liniken ndocard zahlreiche groese Ecchymosen。 Lungen blunt- 
reich. 一 Magen und Darminjicirt. 朋 agenschleimhaut stellenweise ge- 
rothet. DieSchleimbaut des Dunndarms geschwellt gerothet。 ecchymogsirt. 
Die Peyerschen Plaques gehr stark geschwellt. Im Dickdarm, auf der 
HOhe der Falten、 punktfOrmige Blutaustritte in die Bubmucoea. Nieren etwags 
hyper&misch. Blase leer. 


Verguoh 1。 
Hund von 2780 gi beide Vagi angeschlungen. 









Bemerkungen 







12 h 150 一 200 | 100 | DyspnGe. 
2 m | 180 一 190| 104 
4 m |180 一 200 
6 m |180 一 200| 96 
8m |180 一 200| 86 
10 m |180 一 200」 86 
12 m |180 一 200| 86 
18 m |180 一 200!| 86 | Erfolgreiche Keizung des 1inken Vagus bei 氏 A*) 20. 
15 m |100 
16m | GO 


*) RA 一 Rollen-Abastand der primaren8pirale dee DuBois-eymond- 
achen Schlittenapparates Yon der gecund&ren in Centimetern. 


156 Urechites. 


本 | Bd. | P, | Bemerkungen 


12 h 17 m |90 一 220| 70 Injection T von 4 mg Urgl. 
19 m [160 一 260| 52 
21 m |170 一 200| 68 | Injection II von 4 mg Urg]. 
28 m |160 一 200| 72 
24 m |160-260| 68 
25 m |160 一 280! 68 
26 m | 160 一 260 Brechbewegungen und fibrillare Zuckungen. 
27 m |160 一 240| 60 
29 m |150 一 210| 52 
390 m |140 一 200| 50 
831 m [140 一 200| 48 


33 m |120 一 180| 50 
94 m |120 一 180| 4 的 
3935 m |120 一 180| 52 
37 m 1120 一 180| 52 
89 m |120 一 180| 50 | Injection IIJI von 4 mg Urgl. 
40 m |120 一 180| 48 
42 m 1120--180| 40 
43 m |!140 一 200 | る 84 
45 m |140 一 2007 40 
47 m |200 一 240| SS 
49 m |180 一 200| 88 
51 m |160 一 170 | 120 
54 m |140 一 160| 120 | Erfolglose Reizung des jinken Vagus bei RA 20. 
55 m |140 一 150|1 120 
56 m |140 一 150 | 120 
57 m |140 一 150 
58 m |140 一 145 | 120 | Erfolglose Reizung des rechten Vagus bei RA 10. 
59 m |180 一 140| 120 
Th 1m |120 一 140 Puls sehr schwach. 
2 m [110 一 120 
9 m |100 一 140 
4 m 0 Ab und zu noch eine Respiration, dann Tod. 


Section. Das Herz macht noch nach der Herausnahme schlagende 
Bewegungen. Unter dem 1inken Endocard Ecchymosenj 民 agen und Darm- 
8schleimhautestark injicirt und geschwellt. Nieren hyYper&misch. 


Versuch 22. 
Katge von 1700 gj: Vagi angeschlungen. 


丁 . Bd. P. Bemerkungen 
11 h 47 m |140 一 150| 150 

48 m !140 一 160」 150 

50 m |140 一 160 | 150 | Injection 1 von 4 mg Urgl. 

52 m |140-180| 150 

53 m |120 一 140 | 100 | Respiration noch fast wie zu Anfang. 

54m |120 一 140| 90 

55 m |100 一 120| 90 

56 m 1110 一 120| 90 

57 m [100 一 120| 80O 

58 m |100 一 120| 70 
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本 Bd. ・ Bemerkungen 
12 h 100 一 120 70 

1 m | 100 一 110 66 | Puls nicht zu fhlen: beiderseits Vagotomie. 
2 m | 140 一 160 | 180 

Sm | 140 一 160 | 180 

4 m | 140 一 150 | 180 

6 m | 180 一 200 | 180 | 革 brillare Zuckungen. 

9m | 200 一 220 | 160 

10m | 160 一 180 Injection II von 4 mg OUrgl. 

11 m | 140 一 0 Krampfe: Tod. 


Section. Herz in Mittelstellung。ohne Blutaustritte. Blut noch Hgig. 
An den einzelnen Organen nichte Abnormegs. ・ 


Versuch 23. 
Katze von 4200 g. 


本 . Bd。 | P. 民 . Bemerkungen 


55 m |160 一 170| 160 ] 36 
56 m |160 一 170| 160 
57 m |160 一 160| 150 | 24 
58 m |160 一 170| 144 
m 1160 一 170| 140 
160 一 170| 140 Injection 1 von 2mg Urgl. 
m 170 一 180 
m |170 一 190| 180 | 20 
m |170 一 180| 180 
m |170 一 180| 120 
m |160 一 180| 120 
m |150 一 170| 120 
m |150 一 160| 124 Injection IT von 2 mg Urgl. 
m [160 一 170| 180 
m |170 一 180| 124 
m |180 一 190 | 120 
m |150 一 170| 180 
m |150 一 160| 120 | 936 
m |140 一 1501 120 24 
15 m |140 一 150 | 116 Injection ITT von 2mg Urgl. 
17 m |160 一 170| 108 
18 m [160 一 190| 108 | 20 
19 m |180 一 200 
20 m |180 一 190| 96 
21 m |150-160| 100 
22 m |140 一 160| 96 18 
28m |180 一 140| 96 
24 m |190 一 140| 90 Injecion IV von 2 mg Urgl. 
26 m |180ー150| 84 
27 m |140 一 150| 84 
28m |140 一 180| 8O0 | 40 
30 m 1140 一 170| 80 Fibrill&res Zucken. 
31 m |120 一 140| 68 | 24 
32 m 1110 一 180| 68 
33 m |100 一 130| 66 | 20 
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35 1 mg 人 Atropin. 

36 m 

37 m Dyaspnoe. 

98 m 

99 m *』njection V von 8 mg von DUrgl. 
41 m 

42 m 

49 m Puls schwach, unregelm&sgig. 
44 m 

45 m 

46 mm Tod. 

47 m Respiration sehr tief. 

48 m Kr&mpfe. Pulg sehr schwach. 


Section. Herz in Mittelastellung. Blut fdesig. Unter dem 1inken 
Endocard Eocchymosen. Darm masasig injicirt. Darmaschleimhaut stellen- 


weise gerothet、 
Versuch %4。 
Hund von 13000 g. Beide Vagi angeschiungen: sonat wird das 
工 hier wie gewthnlich pr&parirt. 





華 . Bd. P. Bemerkungen 
12 h 150 一 160| 8O | DyspnoOe. 
1 m | 150 一 160 
8 m |150 一 160| 80 
4 m |140 一 160 
5 m 1140 一 160 Die Dyspnoe legt aich. 
6 m |140 一 160| 80 | ERespirationsfrequenz 80. 
7 m |160 一 180 | 120 | Durchschneidung des rechten Vagug. 
8 m |150 一 160 
10 m |160 一 180 | 180 | Durchschneidung des ]inken Vagus. 
12 m 200 Beide Vagusstimpfe erregbar bei 112 RA. 
18 m 200 156 | Injection I von 8mg Urgl. 
14 m 280 Respirationsfrequenz 24. 
16 m 280 148 | Injeciion Tvon 5mg Urgl. 
18 m 260 120 
20 m 250 120 | Injection IHT yon 8 mg Urgl。 
21 m 220 104 
28 m 1180 一 200| 100 | Vagi etwas reizbarer als zu Anfang. 
25 m 180 |184 | Injection TV von 8 mg Urgl. 
28 m 180 180 
830 m 180 180 
92 m 180 200 | Erfolglose Reizung des Vagws bei KA 100. 
84 m |150 一 160 | 200 
88 m 120 一 140 Erfolglose Reizung der beiden Vagi bei RA 60. 
89 m |120 一 140 
40 m 「120 一 140 
42 m |120 一 180| 200 | Injection V von 5mg Urgl. 
44 m |110 一 120 
46 m 1240 一 250 ・ Puls unregelmisaig, 8chwach. 
48 m 1240 一 250 
50 m |120 一 140 
52 m |!140 一 0 Krampfe. TodL 
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Section. Das 耳 erz in Mittelstellnng, theils mit ftdssigem, theils mit 
cOagulirtem Blut gefillt. 8owohl #echts wie links subendocordiale 
EEcchYmosen. Lungen normal. 一 肛 agen und Darm etark injicirt. 前 agen- 
schleimhaut dunkelroth Darmechleimhant besonders im Duodenum nund 
im nnteren Abechnitte des Colon stark injicirt und geschwellt。 Einzelne atark 
hervortretende Peyeraschen Plaquee、 Nieren hyper&amisch, An den anderen 
nichts Abnorme8. 


TIm Allgemeinen best&tigten meine Versuche das von meinen 
Vorgsngern Beobachtete,nsmlich ein kurzdauerndee Anasteigen 
des Blutdruckes bei jedesmaliger 選 inverleibung einer 
neuen は iftdosis und sodann ein continuirlichese Sinken 
desselben. Ott verasucht das Ansteigen des Blutdruckes durch 
einen Krampf der Darmechlingen oder eine Einwirkung des Giftes auf 
das periphere vasomotorische System zu erkl&ren. Diese HErkl&rung 
scheint mir nicht zutre 革 end nach dem, was ich bei meinen Versuchen 
mit der DarchstrGmung des peripheren Ge 公 sssystems beobachtet habe. 
Hin Hinfuss auf die peripheren Vasomotoren jet aus den im ent- 
sprechenden Capitel verzeichneten Versuchen nicht eraichthch. Auch 
einen Krampf der Darmschlingen konnte ich trotz der sorgf&ltigsten 
Betrachtung der Darme niemals finden. Am ungezwungensten scheint 
mir folgende Deutung zu sein, die sich an die von Vowinckel ge- 
gebene anlehnt. Das nm die Vene injicirte Gift tbt einen Reiz auf 
den Herzmuskel aus, die Herzcontractionen werden dadurch kraftiger 
und der Blutdruck steigt. Um die Richtigkeit dieser Vermuthung zu 
Ten , mueste ein Versuch mit Ausschaltung des vasomotorischen 

entrums gemacht werden、 Bei einem kleinen curarisirten Hunde 
Yon 5 kg, dessen Trachea, Carotis und Jugularis praparirt und mit 
Cantlen veraehen waren,、wurde das 革 alsmark in der HOhe des vierten 
Halswirbels durchschnitten und nan die Verbindung mit dem Kymo- 
graphion hergeatellt. Der #usserat niedrige Blutdruck (30 一 42 mm) 
ob sich nach Injectionen von je Smg des Glycosides zwei Mal um 

60 一 108 。 tber die vorherige H6he, um dann allerdings bis auf 
10 mm abzusinken. Dieser Verauch zeigt dase das Ansteigen des 
Blutdruckes nach Einfthrung der Urechitessubetanzen 
ins Blut nicht von einer Reizung des vasomotorischen 
Hauptcentrumsin derMedullaoblongata abh&ngt, sondern 
nur Yom Herzen selbst oder von den peripheren Vasomotoren re8D. 
einer directen Reizung der Ge 人 角 sswandungen bedingt sein kann. Da 
nun im nachsten Abschnitt gezeigt werden wird, daas die Gef&sse 
isolirter Organe von dem Mittel unbeeinflusst bleiben, so muss die 
Blutdruckateigerung auf eine kurzdauerndeReizung des 
Herzens selbst bezogen werden. Bine echt digitalinartipe Beein- 
fnssung des Herzmuskels dtrfte aber nicht angenommen werden konnen, 
da 1. bei den Williams'achen Versuchen sich eine Steiperung der 
Leistungs 負 higkeit des Herzens von Froachen nicht nachweisen liesg。 
w&hrend doch das Eroschherz ftr die Digitalinwirkung das feinste 
Reagens ist, welches wjr Oberhaupt kennen, und da 2. der oben er- 
wahnte Versuch mit directer Inspection des Warmbltuterherzens eben- 
falls deutliche Unterechiede von der Digitalinwirkung bot. Genug, 
der nach neueren Untersuchungen in den Muaskelfasern selbst gelegene 
motorische Apparat des Warmbltterherzens wird von 
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den Urechitessubstanzen gereizt und dann erst gel&hmt 
der motorische 上 Apparat des Kaltbluterherzens dagegen 
gleich gel&hmt. Binen ganz analogen Unterschied der 耳 erzen 
beider Thierclassen haben wir schon oben (S. 149) kennen gelernt, 
wo wir sahen, dass der Vagus der Warmbltuter erst gereizt und dann 
gelahmt wird、 w&hrend bei KaltblGtern oft gleich die L&hmung eintritt. 

Es handelte sich jetzt weiter darum zu entacheiden、wodurch die 
auf das Anstejgen des Blutdruckes folgende Blutdruckserniedrigung zu 
beziehen ist. Daass dieselbe zum Theil auf eine Abschwichung 
der Leistungsf&higkeit des Herzens zu beziehen ist, ist nach 
den obigen Erorterungen selbatyerst&ndhch. Ein genaues Studium aller 
angeatellten Blutdrucksversuche machte jedoch den Verdacht rege, dass 
noch ein anderer Factor dabel mit im Spiele ist, da das Absinken 
schon zu einer Zeit eintritt, wo die Herzpulse noch als recht kraftig 
bezeichnet werden missen. Da wir nun frther (S. 137) gesehen haben, 
dass bei den Urechitesvergiftungen eine Veranderung des Magendarm- 
canals &hnlich wie bei Arsen und anderen Schwermetallen eintritt, so 
lag die Vermuthung nahe, dass es sich hier wie・bei den Metallvergif- 
tungen um eine Splanchnicuslahmung handeln konne. Znur Entschei- 
dung dartber diente der folgende Versuch. 


Versuch 25. 


Haund von 2550 g. Pr&paration von Jugularvene, Carotis und 
Trachea in der gewohnlhichen Weise. Thier leicht curarisirt: ktnst- 
iche Ventilation. Urs. 一 Urechita&ure ins Blut. 





Bd. P. Bemerkungen 








11 h 42 双 | 139 一 144 
44 m 1184 一 146 
47 m |139 一 144 Injection 1 von 0.5 mg DUrs. 
48 m |140 一 148 Injection TE von 1.0 mg DUrs. 
50 m |150 一 160 
51 mm 1150 一 158 
53 mm |160 一 170 
169 一 170」100 
160 一 170 
150 一 160 
150 一 160| 88 
150 一 160 Injection JII von 0.5 mg Urs. 
150 一 160 
160 一 170 
160 一 170 
150 一 160| 90 Injection IV von 1.0 mg DUre. 
150 一 160 
140 一 150 
140 一 150 
140 一 150| 80O 
140 一 150 
140 一 150 
136 一 148 Injection V von 0.5 mg Urs. 
130 一 140| 80 
1530 一 140 80 
| 
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丁 . Bd. P. Bemerkuugen 





12 h 27 m [180 一 140 
28 m | 80 一 120| 72 | Injection VI von 0.5 mg Urs. 
29 m | 80 一 120| 60 
80 m 80 一 120 
91 mm 90 一 120 
92 m 90 一 110| 60 


95 m 80 一 106 Freilegung des Splanchnicus in der Brusthohle. 

40 m 80 一 100 

48 m 80 一 90 Reizung des Splanchnicus bei RA 100 ohne Erfolg. 

49 m 80 一 90 58 

50 m | 80 一 90 Mehrfache Reizung des Splanchnicus bei RA 40 
80 一 90 ohne Erfolg. 

51 m | 80 一 90 

52 m 80 一 90 | 122 

59 mm 80 一 90 Reizung bei RA 0 ohne Erfojg bei eroffneter 
80 一 90 Bauchhohle. 

54 m 80 一 90 

55 m 60 一 10 Herzperistaltik. 

56 m 0 0 Thier 8stirbt. 


Section. Magendarmachleimhaut in hohem Grade gerothet und ge- 
schwollen. Unter dem Endocard des linken Ventrikels Blutauatritte. 


Dieser Versuch zeigt, dass in der That das Absinken des Blut- 
druckes bei der Urechitesvergiftung nicht lediglich auf eine Schw&chung 
des 耳 erzens bezogen werden darf, sondern dass gleichzeitig der 
Splanchnicus, d.h. der vasomotorische Nerv der Darm- 
gef&sse meinen Tonus verliert, so dass starke Reizung desselben 
weder eine Steigerung des Blutdruckes noch ein Abblassen der ent- 
ztndlich gerOtheten Drme zur Folge hat. Diese Splanchnicus- 
1&hmung tritt schon vor der Vagusl&hmung ein, kann 
also nicht als agonales Symptom gedeutet werden. 

Wir haben das Ergebniss der nachstehenden Versuche schon vor- 
wegnehmen mussen, um die BlIutdrucksverhsltnisse verst&ndlich zu 
machen, mtesen aber jetzt die Hinzelheiten dazu nachtragen. 

Das anf&nghche Steigen und sp&tere Sinken des Blutdruckes 
konnten gu der Annahme Veranlassung geben, dass vielleicht die Ur- 
sache dafur im peripheren efisssystem zu suchen sei. Um mir tber 
diesen Punkt Klarheit zu verechaffen, wandte ich die beiden von 
Kobert})) und Thomson?) angegebenen Methoden an, namlich die 
DarchstrGmung des Froschkorpers und einzelner tberlebender Warm- 
bltterorgane. 

a) Zu meinen Froschdurchetromungen benutzte ich den 
von Thomson in seiner Arbeit genau beschriebenen und abgebildeten 


) Kobert, Ueber Beeinflussung der peripherischen Gef&ase durch phar- 
To Agentien. Archiv fGr experimentelle Pathologie und Pharmakologie 
d. 9? D・ 77. ヽ 
?) 〒Thomson, Ueber die Beeinflussung der peripheren Gef&sse durch 
pharm. Agentien. Inaug.-Diss. Dorpat 1886. 
Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat. Bd. V. 11 
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Apparat, und als DurchstrGmungsHtissigkeit eine Mischung von 800 Th. 
einer 0.75 9oigen Kochsalzlogung und 200 Th. der Sidney-Ringer- 
schen LOGsung, deren usammensetzung 上 Thomson angibt. Die 
FrOsche wurden theils curarisirt、theils wurde ihnen das Centralnerven- 
system mit einem glthenden Drahte zerstort. Meine ersten Versuche。 
die ich mit dem in Natriumcarbonat gel6sten Glycosid anstellte, er- 
gaben eine deutliiche Verengerung der ef&sse: doch bald tberzeugte 
ich mich, dass diese Verengerung lediglich durch den Alkaligehalt 
bedingt ist, durch welchen wahrscheinlich eine Quellung der Gefiss- 
intima mit consecutiver rein mechanischer Beeintr&chtigung der Aus- 
fussmenge zu Stande kommt. Im Hinklang damit stand, dass .s0- 
wohl die Urechits&ure als auch das Urechitin, sobald 
beide in Alkohol gelSst der Durchstr6mungafltussigkeit 
hinzugefugt wurde, keinen influss auf die peripheren 
Gef&sse auszutben im Stande waren. Alkohol hat n&mlich, 
wie Kobert1) fand und wie Willenz?) best&tigte, in kleinen Dosen 
merkwitrdiger Weise keinen EinHuss auf die Breite des Bljutstromes 
Aberlebender Organe. Von den recht zahlreichen Vereuchen gentge 
es den nachfolgenden anzufthren. 


Versuch 26。 


Einer Temporaria wird durch einen Scheerenechnitt ganz hocb 
oben die Medulla durchtrennt und das KRtckenmark so wie das Gehirn 
durch Einbohren eines glthenden JDrahtes zerstort. Jetzt wird em 
Herzfenster mit Schonung der Armge 倍 sse angelegt und eine feine 
Glaskantle durch den geoffineten Ventrikel hindurch in den Bulbos 
Aortarum eingefthrt und eingebunden. JDurch einen Schnitt werden 
die Vorhofe weit geoffnet. Der Frosch wird lose auf dem Frosch- 
brettchen befestigt。dieses schr&g in einen lastrichter geatellt und die 
vorher geftllte Herzkantle unter Vermeidung von Lufteintritt mit dem 
Rohrensystem des Apparates in Verbindaung gesetzt. Die in der nach- 
stehenden Tabelle angegebenen AnusHussmengen (⑳.) sind in Cub 刻 - 
centimetern pro Minute zu verstehen. 







Es astromt durch 








4h22m 一 26m Normale F1Gsaigkeit. 
4nh27m 一 92m Urechite&ure 1 :50000. 
4h88m 一 86m Normale FIGseipgkeit. 
4h387m 一 41m Urechits&ure 1 : 25000. 
4h42m 一 44m Normale FIGesigkeit. 
4h45m 一 48m Urechite&ure 1 : 12500. 
4h49m 一 51m Normale F1Gasigket. 
4h52m 一 57 mm Urechiteaure 1 : 1800. 
4hb58m 一 1 Normale Fitsgigkeit。 
5h 1m 一 10mm Urechits&ure 1 : 906. 


) Kobert, 1 c. 
3 人) G.。 Willenz、Zur pharmak. experim. Untersuchung des Naphtols un 


der B-O0xynaphtols&ure. Therap. Monatshefte Bd. 2。 p. 70 und 117. 
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An FrOschen mit nicht zerstOrtem NervensYstem war das Er- 
gebniss ein ganz &hnliches, womit bewiesen ist, dass unsere Zwei 
Gifte aufdie Frosch- せ ef&sse An sich weder einen erwe:- 
ternden noch einen verengernden 選 influsa austben. 

b) Da es Substanzen gibt, welche auf die Froachgef&sse ohne 
deuthche inwirkung sind, und dennoch die Warmbltutergef&sse be- 
einflussen。so war ich genOthigt、auch Experimente an isolirten Or- 
ganen Yon VWVarmbIlttern anzustellen。 

Zu diesen Versuchen benutzte ich denvon 民 obertund Thomson 
angegebenen Apparat und als Organ Kalbsnieren, die von frisch- 
geschlachteten heren noch warm gebracht und sogleich verwendet 
wurden. Als Durchstr6mungsH0ssigkeit diente das denbrinirte Blut 
deaselben Thieres. Es wtirde mich zu weit fhren、die Technik und 
den Apparat bis ine Detail zu beschreiben, darum verweise ich den 
Leser auf die enteprechenden Arbeiten von Kobert und Thomson, 
bei welchem letzteren einer genauen Beschreibung auch eine Abbildung 
hinzugeftgt ist. JDer viel complicirtere Apparat。 welcher neuerdings 
in Strasaburg zu solchen Durchstromungen angewandt wird。 war zu 
der の eit。 wo ich arbeitete,。noch nicht erfunden. 

Auch bei diesen Experimenten verfiel ich anfangs bei Benutzung 
alkalischer iftlGsungen in denselben Irrthum wie bei den Froschdurch- 
strOmungen und せ berzeugte mich erst bei Anwendung der alkoholischen 
Urechits&urelosung, dass die Urechitespr&parate auch auf die peri- 

heren け ef&ase der Warmbltter keinen 選 influss haben. 
on den Versuchen dartuber gentgt es den folgenden anzufthren. 


Versuch 27. 


Ganz frische Kalbsniere. 











- 工 | Q. | Es stromt durch 
3 h 46 m 11 Normales Blut. 
47 m 11 
48 m 19 
49 m 14 
50 m 12 
51 m 193 
52 m 14 
59 mm 193 
S4 mm 11 
55 m 12 
3h 56m 11 Urechits&ure 1:10000 Blut. 
57 m 10 
58 mm 19 
59 m 12 
4 11 
41h 1m 192 Normales Blut. 
2 m 18 
3 m 12 | 
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耳 . Q. Es stromt durch 


4h 4m 11 
5 m 11 

4h 6m 10 Urechits&ure 1:5000 Blut. 
7 m 8 
8 m 10 
9 m 12 
10 m 11 

4 nh 11 mm 10 Normales Blut. 
12 m 11 
19 m 9 
14 m 9 
15 m 8 

4h 16 m 8 Urechitsaure 1 : 1000 Blut. 
17 m 7 
18 mm 8 
19 m 7 
20 m 7 

4 h 21m 8 Normales Blut. 
22 m 7 
23 m 6 
24 m 5 
25 m 9 Das Organ atirbt ab. 
26 m 4 


Das Steigen des Blutdrucks bei der Urechiteaver- 
giftung ist alsoin der That, wie schon S. 160 angefuhrt wurde, 
von den peripheren Vasomotoren der Niere und wohl 
auch der meisten andern Organe unabh&ngig, das Sinken 
aber beruht ausaser auf 日 erzschwache auch auf Splanchnicusl&hmung. 


6. Einwirkung &uf dasa Nervenaystem. 


Obwohl wir im Vorhergehenden schon mehrfach nervoser Sym- 
ptome Hrwihnung gethan haben,iet es wtnschenswerth、diese hier noch- 
male zusammenzustellen und zu erginzen. 


a&) Centralnervensystem.#4 


Ob die Urechitespr&parate einen Rinfuss aunfdasCentralneryven- 
8Y8tem austben, konnen wir nur aus den Thierexperimenten er- 
schhiessen, denn Krankengeschichten durch Urechites vergifteter MIenschen 
liegen nicht vor. In dem einzigen Falle, wo Ott experimenti causa 
einem Menschen gein Fluidextract der Urechites eingab, traten nur 
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Schwindel und Benommenheit im geringen Grade auf. Das Mittel 
wurde aber natirlich gleich ausgesetzt. 

1.ehirn. Bei Thieren treten nach meinen Versuchen stets 
Incoordination und Benommenheit, Schlfrigkeit und Apathie zu Tage, 
die eineParese der さ rosshirnhemisphiren Yoraugsetzen 1assen。 
Von einer vorausgehenden Reizung derselben ist nichts zu bemerken. 
Krampfe treten nur im terminalen Stadium auf und sind durch Er- 
stickung bedingt. In der Medulla oblongata 18sst sich eine Rei- 
zung des Vaguskernes bei Warmbltutern annehmen. JDie o 作 
auftretende DyspnGe durfte durch directe Reizung des Athmungs- 
centrumgs, manchmal auch durch erhohte Venositat des Blutes be- 
dingt seinij Lihmung des Athmungscentrums erfolgt eret nach dem 
Herzstillstand. Das vasomotorischeCentrum wird nicht gereizt。 eg 
sei denn,dass auch hier der in einzelnen Fallen stark erhohte Kohlen- 
sa&uregehalt des Blutes eine Reizung mit gleich nachfolgender L&hbmung 
desselben hervorruft, doch ist dies eine Terminalerscheinung. Daa 
Brechcentrum wird direct durch Urechites beeinHusst。wie wir nm 
Kapitel 。tber die Beeinflussung des Intestinaltractua“ sehen werden. 

2.Das Rtckenmark wird bei FroGschen relativ frth beein- 
fmsgt: es tritt eine deutliche Herabsetzung der Reflexerreg- 
barkeit zu Tage, wie aus folgendem Experiment eraichtlich ist. 


Versuch 288。 


Zwei grossen FrOschen yon gleichem ば ewicht wird an einem 
Tage durch einen Scheerenschnitt unter Vermeidung von BIutung das 
Gehirn vom Rickenmark getrennt. Nach 24 Stunden haben sich 
beide erholt. Jetzt bekommt der eine 04 mg UrechitglYcosid sub- 
cutan, der andere dient zur Controle. Als Reiz wird eine verdtnnte 
Schwefels&ure gebraucht,in welche die Hinterbeine eingetaucht wer- 
den, bis eine uckung erfolgt. Sodann wird der Hroach in reines 
Wasser eingetaucht und abgesptlt. 


Vergifteter Frosch Control-Frosch 


2h 40m Reflex vor der Vergiftung in 3 Secunden. Reflex in 3 Secunden. 
45 m Injection von 0.4 mg Urgl. 
3 h Fibrillare Zuckungen. ぁ 。 3 ぁ 
ら 5 m Reflex in 7 Secunden. カ p うり 9 
15 m p 7 カ 
25 m ぁ ぁ 。 60 ョ 。 ぅ 。 3 p 
30 m Erat bei Betupfung mit offcineller Schwe- 
fels&ure eriolgt ein trager Keflex。 っ 。 3 


45 m Kein Reflex mehr, aelbst nicht bei An- 
wendung der concentrirten Schwefels&ure. 
Herz schlagt aber noch. タ 。 3 


Dieser Versuch in Verbindung mit den Versuchen 1 一 -8 zejgt, 
dass die Reflexe bei unserer Vergiftung ausna&hmslos 
stark herabgehen und zwar unabhangig vom Gehirn. Da 
eine cocainartige WVirkung auf die Enden der sensibeln Nerven an der 
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Zange und am Katzenange nicht nachgewiesen werden konnte, munss 
es sich um centrale Herabsetznng der Reflexthatigkeit im Rackenmark 
handeln. Alit Racksicht darauf liess sich nnn ausnahmalos noch Folgen- 
des constatiren. Wurde namlich bei einem Refexfrosche vor der\er- 
giftang mit nnsern Substanzen die eine hintere Extremitat mit Ana- 
nahme des Ischiadicus unterbunden, derselbe darchschnitten und nach 
der Vergiftang sein centraler Stnmpf mittels eines Indnctionsstromes 
gereizt, so frat in einem gewissen Stadinm anch bei den starksten 
Str6men keine Abwehrbewegnng oder Zncknng im anderen Beine auf 
obwohl zn dieser Zeit sich dnrch Reiznng der Ruckenmarks darch die 
Reckenhant hindnrch mit mittelstarken Stromen noch kraftige Znckungen 
in der vergifteten hinteren Extremit&t hcrvorrnfen liessen. Dies Ver- 
halten spricht fr eine aufgehobene resp. herabgesetzte Qner- 
leitung des Ruckenmarks bei noch erhaltener Langsleitung, 
wodurch die herabgesetzte Refexerregbarkeit gentgend erklrt ist. 
Ott nimmt, weil er weder eine Lahmann mo hen 

iblen Nerven fand nnd die 是 erabsetz ReHlexerregb 
decapitirten Froschen eintreten s 
man. Meiner Ansicht nach 
nur anf an 

es sich dabei nm eine Anhanfang von Vide 
bahnen des Rickenmarks in dieser Ri ichtung oder um eine 
Ganglien handelt, ist schwer zu entscheiden. 
Bei Warmblttern konnte Sh nur im te 
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Schwindel und Benommenheit im geringen Grade auf. Das Mittel 
wurde aber nattrlich gleich ausgesetzt. 

1.Gehirn. Bei Thieren treten nach meinen Verauchen stetg 
Incoordination und Benommenheit。 Schlafrigkeit und Apathie zu Tage, 
die eineParese derGrosshirnhemisph&ren voraussetzen 1asaen. 
Von einer Yorausgehenden Reizung derselben jst nichts zu bemerken. 
Krampfe treten nur im terminalen Stadium auf und sind dnrch Er- 
stickung bedingt. In der Medulla oblongata 18sst sich eine Rei- 
zung des Vaguskernes be Warmblttern annehmen. Die oft 
auftretende DyspnGe durfte durch directe Reizung des 上 Athmungs- 
centrumas, manchmal auch durch erhohte Venositat des Blutes be- 
dingt sein: Lahmung des Athmungscentrums erfolgt erst nach dem 
Herzstillstand. Das vasomotorischeCentrum wirdnicht gereizt。 eg 
sei denn,dass auch hier der in einzelnen F&llen stark erhohte Kohlen- 
8auregehalt des Blutes ene Reizung mit gleich nachfolgender L&hmung 
desselben heryorruft, doch ist dies eine Terminalerscheinung. Das 
Brechceentrum wird direct durch Urechites beeinfHusst、wie wir im 
Kapitel 。Uber die Beeinfussung des Intestinaltractus“ sehen werden. 

2. Das RAckenmark wird bei Froschen relativ frth beein- 
fusat: es tritt eine deutliche Herabsetzung der Reflexerreg- 
barkeit zu Tage, wie aus folgendem Experiment ersichtlich jat. 


Versuch 88。 


wei grossen FrOschen von gleichem Gewicht wird an einem 
Tage durch einen Scheerenschnitt unter Vermeidung von Blutung dags 
Gehirn vom Rickenmark getrennt. Nach 24 Stunden haben sich 
beide erholt. Jetzt bekommt der eine 0.4 mg Urechitglycosid sub- 
cutan。der andere dient zur Controle. Als Reiz wird eine verdtnnte 
Schwefels&ure gebraucht、in welche die Hinterbeine eingetaucht wer<- 
den, bis eine uckung erfolgt. Sodann wird der Hrosch in reines 
Wasaer eingetaucht und abgesptlt. 


Vergifteter Frosch Control-Frosch 


2h40m EKeflex vor der Vergiftung in 3 Secunden. Reflex in 3 Secunden. 
45 m lnjection von 0.4 mg Urgl. 
3 h Fibrillare Zuckungen. 。 3 ョ 
ら m Keflex in 7 Secunden. ゅ 。 。。 j ぁ の ひ の ぁ 
15 m ぁ > 7 り 
25 m し し 6 し / し / し 9 7 
30 m Eret bei Betupfung mit offcineller Schwe- 
fels&ure eriolgt ein trager Reflex。 。 9 


45 m Kein Reflex mehr, gelbst nicht bei An- 
wendung der concentrirten Schwefela&ure. 
Herz schlagt aber noch. か 


こら 
コ 


Dieser Versuch in Verbindang mit den Versuchben 1 一 3 zeigt 
dass die Reflexe bei unserer Vergiftung ausnahmslos 
stark herabgehen und zwar unabhangig vom Gehirn. Da 
eine cocainartige WVirkung auf die Enden der sensibeln Nerven an der 
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2unge und am Katzenauge nicht nachgewiesen werden konnte, muss 
es sich um centrale Herabsetzung der Reflexth&tigkeit im Rickenmark 
handeln、 Mit Rickgsicht darauf liess sich nun ausnabmalos noch Folgen- 
des constatiren. Wurde nmlich bei einem Refexfrosche vor der Ver- 
giftung mit unsern Subatanzen die eine hintere Extremit&t mit Aus- 
nahme des Ischiadicus unterbunden, derselbe durchaschnitten und nach 
der Vergiftung sein centraler Stumpf mittels eines Inductionsstromeg 
gereizt, so trat jn einem gewissen Stadinm auch bei den starksten 
StrOmen keine Abwehrbewegung oder uckung im anderen Beine auf 
obwohl zu dieser Zeit sich durch Reizung der Ruckenmarks durch die 
Rickenhaut hindurch mitmittelstarken Str6men noch kraftige Zuckungen 
in der vergifteten hinteren xtremitat hervorrufen liessen. Dies Ver- 
halten spricht fr eine aufgehobene resp、 herabgesetzte Quer- 
leitung des Rickenmarks bei noch erhaltener Langsleitung, 
wodurch de herabgesetzte Reflexerregbarkeit gentgend erklart ist. 

Ott nimmt, weil er weder eine Lahmung der motorischen noch 
der sensiblen Nerven fand und die Herabsetzung der Reflexerregbar- 
keit auch bei decapitirten Froschen eintreten sah, eine Lahmung der 
sensiblen Spinalganglien an. Meiner Aneicht nach ]sst sich aus meinen und 
seinen xperimenten nur auf aufgehobene (uerleitung schliessep. Ob 
es sich dabei um eine Anh&ufung von Widerstanden in den Leitungs- 
bahnen des Ruckenmarks in dieser Richtung oder um eine Parese der 
ば anglien handelt, ist schwer zu entscheiden. 

Bei Warmblttern konnte ich nur im terminalen Stadium ein 
ErlOschen der Refexe constatiren. Bei 氏 atzen, denen ich das Rtcken- 
mark durchtrennte, machte es auf den ersten Bliick den Eindruck, als 
ob es zu einer Reizung und Erhohung der Refexerregbarkeit des 
Rickenmarks durch das ift komme, da die unterhalb des Schnittes 
jegenden Theile spontane Bewegungen ausfthrten, doch konnte dieser 
Umastand freiich auch auf den durch Blutung und das Trauma hervor- 
gerufenen Keiz zurtckzuftihren sein. Andernfalls wurde es sich wie 
beim Vagus und bei der 甘 erzmusculatur darum handeln, dass bei Warm- 
blGtern der am Frosch sofort auftretenden Lahmung eine Reizung vor- 
hergeht. 


b) Peripheres Nervensystem. 


Sowohl bei Kalt- als auch bei Warmblutern liess sich kein Ein- 
Huss auf die sensiblen peripheren Nerven constatiren, gleich- 
gultig, ob die Vergiftung eine allgemeine oder eine locale war. Nur 
wenn im terminalen Stadium die Refexe erloschen sind, reagiren die 
hiere nicht, doch muss sich dies, wie schon erGrtert ist、durch eine 
centrale Lahmnung erkliren. 

Auf die motorischen Nerven jiess sich weder bei indirecter 
noch auch bei directer Applicationsweise unserer Gifte ein nifluss fnden, 
wie aus Folgendem hervorgeht. Durch die Reizung des in Urechit- 
glycosdlOsung 1&ngere eit hegenden Froachischiadicus lassen sich bei 
gleicher Reizst&rke ebensostarke Zuckungen des Unterschenkele erzielen 
wie durch die Reizung eines in physiologischer ChlornatriumsodalGsung 
jiegenden OontrolInerven. Ebensowenig 1&sst sich ein Unterschied in 
der zu einer の uckung erforderlichen Reizgr6sse conatatiren、wenn man 
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bei einem Frosche die lschiadici freilegt und den einen Oberschenkel 
vor der Vergiftung abbindet. 

Ich habe nur noch ein hierher gehoriges Symptom zu erw&hnen, 
das von meinen Vorg&ngern eine verschiedene Deutung erfahren hat, 
ich meine die sehr haufg auftretenden fibrill&renMuskelzuckungen. 
ひ tt fuhrt sie auf eine centrale Ursache zurtick, weil er sie bei 
decapitirten FrOschen ausbleiben sah: Vowinckel nimmt eine Rei- 
zung der Endigungen der motorischen Nerven an. Nach 
meinen Beobachtungen muss ich Vowinckel beipfichten. Bei Froachen 
tritt Gbrigens dies Symptom tberhaupt sehr inconstant auf. Bei Warm- 
blttern dagegen fehlt es nie, und selbast bei den]jenigen,。 wo das Ricken- 
mark durchschnitten wurde, ist es auch unterhalb des Schnittes zu 
beobachten. Bei vor der Vergiftung stark curarisirten Thieren treten 
de fbrillaren Muskelzuckungen nicht auf, und laseen sich bei durch 
Urechites vergifteten nicht curarisirten durch Ourare beschwichtigen. 
Am wahrscheinlichsten handelt es sich also bei unsern Giften um eine 
Reizung der]jenigen DeriDheren Nervenabschnitte, die 
durch Curare gel&hmt werden. 


7. Einwirkung auf den Mnuskel. 


Bei der groben Untersuchungsmethode, bei der man den einen 
au8geschnittenen curarisirten astrocnemius des Frosches in GiftlGsung, 
den andern in physiolog. KochsalzlGsung legt und die zu einer uckung 
erforderliche Reigstgrke am Du Bois-Reymond'schen Schlitten- 
apparate abiest, habe ich keine Beejinflussung der Hrregbar- 
keit der Muskelsnbstanz durch nunsere ifte finden 
kGnnen. elbst noch nach einer Stunde waren die beiden Muskel 
an gleichem rade erregbar. Dieses Factum, das scheinbar mit dem 
bekannten 革 arnack'schen Satze,dass alle Brechmittel die Leistungs- 
食 higkeit der Muskeln herabsetzen, im Widerspruche steht、 wtrde sich 
wahrascheinlich anders gestalten, wenn man zur Untersuchung der Muskel- 
arbeit eine feinere Methode benutzen wtrde. So gelang esProf.Kobert} 
fr einige Brechmittel die bei grober Untersuchung keine BeeinHussung 
der Muskelarbeit conatatiren liessen, bei Anwendung des Tiegel- 
schen Apparates und des Rosenthalschen Froschcaroussels、 eine 
solche deuthich zu ermitteln. Die Unterlassung dieser Experimente 
meinerseits wird Niemanden befremden, der aus der Kobert'schen 
Arbeit weise,mit wie grossen Schwierigkeiten mnan bei der Anatellung 
solcher Untersuchaungen zu k&mpfen hat. Mir kam es hier nur darauf 
an, nochmals darzuthun, daas das oben erw&hnte fibrill&re Muakel- 
zucken nicht auf einer Reizung der Muakelsubstanz be- 
ruht, sondern nervOsen Ursprung8 iet. 


) Kobert、Ueber den Einflnss verschiedener pharmakologischer Agentien 
auf die Muakeleuhatanz. Archiv fGr experim. Pathologie und Pharmakologie 
Bd. 35。p. 22. 


168 Urechite8. 


8. Einwirkung auf den Intestinaltractu8s. 


Schon bei Betrachtung der 3&nsseren Vergiftungserscheinungen 
fanden wir viele Symptome,die fr eine hochgradige Betheihgung des 
Intestinaltractus sprechen. So in erster Linie das 選 Erbrechen, das 
constant auftritt und ganz unabhangig Yon der Applicationsweise unserer 
Gifte ist。und der Durchbfall. 

a) Um die Art und Weise, wie die Urechitespraparate den 
Brechact hervorrufen, zu analyairen, stellte ich einige Versuche an, 
deren Protokolle hier folgen sollen. Es handelte sich vor Allem zu 
ermitteln, ob unsere Gifte durch Reizung der Magenschleimhaut anf 
den Bahnen des Vagus reflectoriach oder direct das Brechcentrum 
reizen、 ln beiden Fallen verl&uft der Impuls vermuthlich durch das 
Rickenmark und durch den Grenzstrang zum Magzen,um den Brech- 
mechanismus hervorzurufen、 wie es Knaut}) fr Apomorphin und 
Lobelin gefunden hat. 


Versuch 30、 


Katze von 2050 g. 


12 h. 10 m. Bilaterale Vagotomie. 
18 m. mg Urechits&ure subcutan. 
18 m. Katze sehr unruhig、dyspnoisch, beleckt sich. 
26 m. Brbrechen. Unruhe. 
89 m. Sajivation. Hibrill8re 2Zuckungen. 
40 m. Brechbewegungen, wenn auch ohne Erfolg. 


Dieser Versuch, der keineswegs allein steht, zejgt,。 dass die 
doppelseitige Durchschneidung des VagosYmpathicus 
bei Katzen den 選 intritt des Brbrecheusnach Urechites- 
vergiftung nicht gu verhindern im Stande ist. Damit ist 
bewiesen。dass unsere Substanzen centrale Brechmittel sind. Dazu 
8timmt。 dass bei nicht vagotomirten hieren das EErbrechen nach sub- 
cutaner und intraven6ser Injection von Urechitespr&paraten eben so 
prompt eintritt als nach Hinfthrung in den Magen. 

Es galt jetgt nur noch festzustellen, ob Durchschneidung des 
Rickenmarkes oberhalb des vierten Brustwirbels wie bei Apomorphin 
und Lobelin das Erbrechen so gut wie ganz aufhebt. 


Versuch 31. 


Einer Katze von 2000 g wird in der Narcose das Ruckenmarg 
in der Hohe des zweiten Brustwirbels kunstgerecht durchaschnitten、der 
Wirbelcanal tamponirt und die Weichtheilyunde verschlossen. 


5 h. 40 m. Operation. 
6 h. 15 m. Katze vollst&ndig von der Narcose erholt: die hnteren xtre- 
mit&ten sind gel&hmt. Sie bekommt 50) ccm Milch per Schlund- 
SOnde. 
16 m. Injection von 5mg Urechits&ure subcutan. 


1) A. YKnant, Innervation des Magens Seitens desa RGckenmarge in Hin- 
aicht auf den Brechact. Inanug.-Diss. Dorpat 1886. 
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6 h. 20 m. Katze w&scht sich. 
30 m. Znckende Spontanbewegungen der bis dahin gel&hmten hin- 
teren xtremit&ten. 
7 h. 15 m. Katze schluckt. Salivation, einzelne Hbril&re Znckungen. 
30 m. Inmjection von 20 mg Urechits&ure. 
837 m. Katze wischt sich. 久 uckungen im ganzen KOrper. 
50 m. Def&cation、 starke Salivation. Katze versucht sich mit den 
Vorderbeinen fortzuschleppen. 
8 h. 10 m. Respiration oberH&chlich, 984 pro Minnte. 
20 m. Herzschlag sehr verlangsamt. Katze unrunig。 wrt sich um・- 
her。 Pupillen dilatirt. 
24 m. Kr&mpfe. Tod. 
Section. Das Rickenmark vollst&ndig durchtrennt. Unter dem 
linken Rndocard Bcchymosen. Magen und Darm wenig vera&ndert. 


Versuch 32。 
Katze von 2050 g, wie oben pr&parirt. 


10 h. 15 m. Operation: RGckenmarkdurchschneidung zwischen dem 2.und 
9。 Brnstwirbel 
50 mm. 50 ccm Milch per Schlundsonde. Hinterthier ganz gel8&hmt. 
11 h. Injection von Smg Urechits&ure subcutan. 
18 m. Katze beleckt sich. 
18 m. Punpillen mittelweit. Katze w&Scnt sich. 
25 m. Hrhohte Reflexe in den gel&hmten hinteren Extremit&ten: 
einzelne fibrill&re Znuckungen daselbst. 
$1 m. Katze sehr unruhig. Saliivation. 
98 m. Einige Brechbewegungen, aber ohne Prfolg. 
45 m. Unruhe. Hibrillare 2Zuckungen. 
57 m. Def&cation. 
12 h. 18 m. Tod unter Krimpfen. 
Section. Das Ruickenmark vollstndig durchschnitten. An den 
einzelnen Organen keine deutliche Ver&nderung zu bemerken. 


Versuch 33. 
Katze von 8100g. 


11 bh. 80 m. RGckenmarkdurchschneidung in der Gegend des 2。 und 3. Brust- 
wirbels。 
12 nh. 40 m. 50 ccm Milch per Schlundsonde. 
46 m. 8 mg Urechits&ure subcutan. 
9 h. 15 m. Kein Hrbrechen bis jetzt, ja nicht einmal Versuche dazn. 
15 m. 80 ccm Decoct aus Urechiteskraut (1 : 100) per Schlundsonde. 
22 m. DyspnGe. Tod unter Kramnpfen, ohne dass Erbrechen auf- 
getreten w&re. 
Section. Das RGckenmark vollst&ndig durchtrennt. Bei der 
Herausnahme zuckt das Herz noch: Magen und Darm wenig injicrt. 


Diese Versuche gentugen, um zu zeigen。dass bei Durchtrennung 
des Rickenmarks zwischen zweitem und drittem Brustwirbel das Hr- 
brechen nach subcutaner Injection unserer Gifte nicht zu Stande kommt: 
hchstens kommen vereinzelte unvollkommene Brechbewegungen Yor. 
Damit ist bewiesen,。dass die Bahn, auf welcher der Brechreiz 
Yom Oentrum zum Magen verlauft、 bei den Urechiteg- 
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substanzen wie bei Apomorphin und Lobelin durch das 
obere Brustmark verl&nuft. 

Nebenbei haben unsere Versuche noch gezejgt, daas der 耳 erab- 
setzung der Reflexerregbarkeit, von welcher S. 166 die Rede war,bei 
Warmbltitern wahrscheinlich eine Reizung des Rtckenmarks 
vorhergeht。 welche zu gesteigerter Reflexerregbarkeit,。 ]A zu spon- 
tanen Zuckungen fthren kann. Bei KaltblGtern tritt wie in zwei 
anderen Beziehungen (vergl. S. 166) auch hier gleich das Depressions- 
stadium auf ohne vorhergehende Excitation. 

Gehen wir nun noch auf die den Magendarmcanal betreffenden 
Versuche meiner Vorg&nger kurz ein. 

Da bei Vergiftung mit Urechites constant eine Vagusreizung zu 
Stande kommt, so nahm Vowinckel an,daass vielleicht das Erbrechen 
durch eine Reizung der Endigungen des Magenvagus und dadurceh be- 
dingte reflectorische Erregung des Brechcentrums zu erklaren sei. Um 
dariber ins KKlare zu kommen, injicirte er einem Thiere, das er mit 
Urechites vergiftet hatte、 Atropin。um de Vagusenden zu 18hmen. Das 
Thier erhrach nichtedestoweniger. JDies simmt zu meinen Versuchen 
und ergibt aufs Neue, dase die Urechitespr&parate zu den soOgen. 
centraiwirkenden Brechmitteln zu zihlen sind. Die un- 
vollkommenen Brechbewegungen in Versuch 83 sprechen nicht dagegen, 
erstens weil sie ganz schwach nnd erfolglos bheben,、zweitens weil sie 
80 8D&t nach der 1njection auftrAten。 Es mag sein, dass durch unsere 
Gifte nach ]angerer み eit auch in dem vom Centrum getrennten Magen 
Brechbewegungen ausgelGst werden kGnnen: dies geschieht aber ebenso 
manchmal auch durch Apomorphin. 

b) 2Zur LGSsung der Frage, welchen Einflnss die Urechitespr&- 
parate auf die Darmbewegungen haben, nahm ich folgende Ex- 
Perimente Yor. 


Versuch 34。 


Katze von 2000 g, tracheotomirt: die Jugular-Vene freigelegt 
mit einer Venenkantle versehen. Curareinjection,、ktunstliche Athmnung. 
Jurch einen Schnitt von der SymphYase bis zum Processut xiphoidens 
in der Linea alba werden die Darmaschhngen sichtbar gemacht und 
das Thier gofort in einen mit Glasplatten bedeckten auf 38 一 399 O. 
erwarmten doppelwandigen feuchten Wsrmekasten gebracht. Magen 
fast leer. 


12 h. 51 m. Darm liegt in Ruhe seit 10 Minuten. 

33 m. 2 mg Urechits&nre intraven0s. 

99 m. Darm ist in Ruhe gebieben : Magen zeigt Antiperistaltik. 

45 m. Starke Paulsation der Darmgef&ssej Darm liegt im Uebrigen 
ruhig. Katze bewegt aich. Neues Curare. 

S50 m.。 Tod. Darm in Ruhe, fA&ngt aber postmortal an sich stark zu 
bewegen. 

Section: Nichts Abnormes zu finden. 


Versuch 35. 


陸 und von 3500 g, ebenso wie die Katge des vorigen Versuches 
Dr8parirt. Thier ntchtern. 
11 h. 89 m. Darm in Ruhe seit 1&ngerer Zeit. 
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40 m. 2 mg Urechitglycosid. | Magen nicht sichtbar: 

50 m. 4 mg Urechitglycosid. ) Drme liegen ruhig. 

56 m. Pulsation der Arterien : Puls enorm verlangsamt. 
12 h. 6 m. 4 mg Urechitglyceosid. 

1] m。 St&rkste Pulsverlangsamung ij pro Minute nur 24 Pulse. Lang- 

same Darmbewegungen treten auf: 

13 m. 10 mg Atropin in die Halsvene. 

18 m. Anufhoren der Darmbewegung. Puls 150. 

14 m. Darmruhe. 

19 m. 4 mg DUrechitglycosid in Blnt. 

20 m. Darmbewegnung langsam und schwacbh. 

22 m. Puls 120. 

28 m. Puls nicht mehr zu 地 hlen. 

95.m。 Tod. 、 

Section: Herz in Mittelstellung. Unter dem linken Endocard 
zahlrenche ausgedehnte cchymosen. 一 Die Schleumhaut des Darmes stellen- 
weise dunkelroth, im Lumen des Darmes viel Fl1hssigkeit. 


JDiese Versuche zeigen, dass man &m curarisirten Thiere 
bei 1 一 2sttndiger Vergiftung wohl Antiperistaltik des 
半 agens,aber nur geringfugige Darmbewegungen wahr- 
nehmen kann, die noch dazu durch Atropin noch mehr 
Yermindert werden konnen. 

Vowinckel, der einige solche Experimente in seiner Dissertation 
erw&hnt, dei denen er nach Eingabe der Urechites eine stark ver- 
mehrte Peristaltik beobachtet haben wi 山 、sagt auf p. 48: 。Wie 
schon erw&hnt, ergeben Sectionen an der Urechitesvergiftung zu grunde- 
gegangener Thiere keine krankhaften Ver&nderungen der Darmaschleim- 
haut. AIan muss daher die hsufgen,auch bei 氏 aminchen oft breiigen 
Def&cationen einzig und allein auf die vermehrte Perietaltik schieben, 
gegen welche man gleichfalls mit Atropin erfolgreich vorgeht“。 Vo- 
winckel hat also keine Darmentztindungen wahrgenommen. Auch Ott 
sind keine krankhaften Veranderungen am Darme aufgefallen, ausser 
einer krampfhaften usammenziehung desselben in der ganzen Lnge. 
Dies befremdet mich um so mehr, als wir bei fast jeder Section von 
hieren,、 wo dieVergiftung chronisch odersubacutverlief, 
so hochgradige Verinderungen an der Darmschleimhaut 
fanden, dase man eine Arsenikvergiftung Yor Bich zu 
haben glauben konnte. Von einer ZZusammenziehung des Darmes 
haben wir nie etwas gesehen。 und zwar weder bei den protrahirten, 
noch bei den eben angefthrten ganz acuten Vergiftungen,、wo doch der 
Darm freigelegt war. Damit scheint mir die Ansicht von tt wider<- 
legt zusein. Aber auch die von Vowinckel mnuss modifcirt werden. - 
Wirde die Behauptunng Vowinckels michtig sein, so mtssten wi 
bei unseren Verauchen 834 一 35 eine viel lebhaftere Darmperiataltik 
jaben sehen k6nnen: bei Versuch 84 blieb sie jedoch vollkommen aus 
und im Versuch 835 trat sie selbst bei sehr starker Giftdosis nur schwach 
hervor. Darum scheint mir die Annahme richtiger, dass, wenn auch 
beim Darme eine rein nervose Anregung der Perietalik, wie sie Vo- 
winckel anzunehmen scheint, in geringem Grade existiren mag, hin- 
sichtlich der intra vitam beobachteten Duaurchf&lle bei 
1&nger dauernder Vergiftung das Hauptgewicht immer 
aufdiepathologische VeranderungderDarmachleimhant 
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zu legen ist。 Diese ruft die Peristaltik hervor. Dem entsprechend 
waren die Sectionsresultate in dem kurzen Versuch 84 ganz negativ 
und auch in Versuch 35 nur gering. 

Dass man durch Atropin die Darmbewegungen im Stadium der 
Vagusreizung einigermassen beschwichtigen kann, ist aselbatverst&nd- 
jich,、 da dieses Mittel auch die Wirkung des Vagus auf den Darm 
aufhebt. 

In Bezug auf die pathologisch-anatomischen Ver- 
&nderungen im Darme stehen die Urechitespr&parate 
unter den Pflanzengiften namentlich dem 尼 metin sehr 
nahe. PodwYsotzki in seiner Arbeit ber das Emetin 1) bezeichnet 
diese Ver&nderungen ausdrticklich als sehr &hnlich mit denen, wie man 
sie bel Antimon- und Araenikvergiftungen fndet. Ob diese Darm- 
verinderung auch auf einer Elimination des ば iftes in die Darmschleim- 
haut。 wie bei den Metallen, oder, wie es Podwysotzki fr Emetin 
annimmt, nur auf einer vaaomotorischen StOrung der Darmgefisse, 
namlich auf der S. 161 von mir nachgewiesenen Splanchnicusl&hmung, 
beruht。lasse ich dabin gestellt。da der Nachweis weniger Millhigramme 
unserer #ussert zersetziichen Urechitesgiftstoffe im Darminhalt resp. in 
der Darmaschleimhaut mir kaum mogjich scheint. 


9. Einfluss auf die Speichelsecretion. 


Da schon nach oberHachlicher Beobachtung der Vergiftungs- 
symptome die Urechitespr&parate einen Einfuss auf die Speichelsecretion 
auszutben schienen, so habe ich der LGsung dieser Frage einen be- 
sonderen Versuch mit quantitativer Bestimmung gewidmet. 


Versuch 36。. 


Hinem Hunde von 3500 g werden unter Vermeidung von Blutung 
die beiden Whartonianischen Gange in der Regio submaxilaris auf 
gesucht und jn dieselben dtinne Heidenhain'sche Speichelrohrchen 
eingefthrt. 





Tropfen jin der 








Minute 
Zeit Bemerkungen 
rechtgs 1inks 
12 h 42 mm 8 9 Puls 80. 
45 m 8 8 
44 m 8 8 2 mg UrecbitglYcosid intravenO0s. 
45 m 9 8 
47 m 14 14 
48 m 18 18 
49 m 18 18 
50 m 16 16 


) Podwyasotzki, Beitrag zur Kenntniss dee Emetins. Archiv fr exDp. 
Pathol. und Pharmak. Bd. 13。 pp. 281. 
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Tropfen in der 


Minute 
Zeit ーーーーーーーー ィ ーーーーーー 一 一 Bemerkungen 
rechts jinks 
12 nh 51 m 17 16 
52 m 16 17 2 mg UrechitglYcosid intraven08. 
54 m 16 16 
56 m 18 18 Puls 60. 
58 m 19 14 
1h 1m 19 19 
9 m 20 20 2 mg UrechitglYcosid intraven08. 
5 m 20 21 
7 mm 22 22 
9 m 19 22 
11 m 20 22 Atropinsulfat 10 mg intraven08。 
12 m 0 0 
14 m 0 0 Puls 180. 
16 m 0 0 
19 m 0 0 
22 m 0 0 4 mg Urechitglycosid intraven08. 
24 m 0 0 Fibrillare Zuckungen. 
25 m 0 0 4 mg Urechitglycosid intravenQ8. 
26 m 2 9 
28 m 2 2 
80 m 2 2 Puls 150. 
982 m 2 9 Puls unregelm&88ig. 
93 m 0 0 Krampfe、 昌 erzsGllstand. 


Section. Herz in Mittelstellung, mit fissigem Blut gefullt。 Zahlreiche 
Ecchymoasen im Endocard beideraeits. 一 Magen and Darm gtellenweise 
injicirt、 Darmschleimhautim oberen Theile stark gerothet und geschwellt. 
Nieren hyDer&misch. 


Dieser Versuch zejgt, dass die Speichelsecretion durch 
das Urechitglycosid ganz betrachtlich gesteigert wird, 
selbst wenn die Application ins Blut geschieht. Daas bei infthrung 
in die Mundhohle ene starke Anregang der Speichelabsonderaung ein- 
tritt。 kann man leicht an sich selbat studiren、und dies ist auch kaum 
anders zu erwarten、 da unser 3]IYcosid ein sehr starkes Bittermittel 
ist. Die Urechits&ure verhslt sich, wie bei anderer elegenheit con- 
statirt wurde, sowohl bei Hinfthrung per os als bei Hinspritzung ing 
Blnt ganz analog. 

Die Anregung der Speichelsecretion vom Blnte aus haben unsere 
beiden Gifte mit dem Pilocarpin und Nicotin gemein, wie denn auch 
in Beziehung auf den Herzvagus des Warmbltter diese vier ifte sich 
sehr #hnhch sind. Sehr interessant war es mir zu conastatiren, daas 
die Wirkung einer enorm hohen Dose von Atropin durch weitere In- 
jection von UrechitglYcosid wenigstens soweit aufgehoben werden konnte, 
dass der Speichel wieder zu trOpfeln begann, wenn auch nicht so reich- 
lich als vor der 人 Atropineinspritzung. Unser ift hebt also die 1&hmende 
Wirkung des Atropins auf die Speichelapparate zum Theil wieder auf. 

Ob die Urechitessubstanzen in 8hnlicher Weise wie das Pilocarpin 
auch die Schweisssecretion stark anregen, konnte an Kaninchen und 
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Hunden nicht festgestellt werden, da diese tberhaupt nicht schwitzen. 
An jungen Katzen liess sich wenigstens an den Pfoten auf der HOhe 
der Vergiftung allerdings ein Feuchtwerden der 日 aut constatiren. 


10. Antidotarische Wirkung. 


Die hochgradige Giftigkeit der Urechites veranlasste schon meine 
Vorgsnger, sich tber ein cventuelles Gegenmittel auszusprechen. O ひ tt 
schlagt die Digitalispr&parate Yor。indem er ho 全 t、durch diese den 
gesunkenen Blutdruck im zweiten Stadium unserer Vergiftung wieder 
heben zu kOnnen. Nach eingehenden Verauchen von Prof. Kobert 
ist dies nicht moglich, da mich ein Wiederansteigen des Druckes nur 
bei Dosen der Dijgitalissubstanzen einstellt。 welche an sich &uasserst 
gef&hrlich sind. Auch mit Helleborein war nichts auszurichten。 
Uebrigens musste schon a priori der ひ ttsche Vorschlag als ein sehr 
ungltcklicher bezeichnet werden, wie aus den S. 148 gemachten An- 
gaben hervorgeht. 

Vowinckel proponirt。 von einer theoretischen Betrachtung aus- 
gehend, das Atropin als 。physiologisches Antidot“* bei Urechitesver- 
giftungen、 Seine Versuche fielen in der That in diesem Sinne au8. 
Dass man einige Symptome, wie z. B. die Sahvation, die Durchf&lle 
und die Pulsverlangsamung durch dieses Mittel verringern kann, ist 
nach meiner Anaicht vollst&ndig richtig,aber dass die Thiere wirklich 
grOssere Giftdosen vertragen kGnnten, nnd daes man durch Atropin- 
darreichung ein Thier retten kGnnte, scheint mir nach meinen Ver- 
suchen unwahrscheinlch. Ich fthre zum Belege daftr z. B. Folgendes an. 


Versuch 37. 


Katze von 2950 g, nicht aufgebunden. 


4 h. 28 mm. Sie bekommt 4 mg Urechits&ure subcutan. 
24 m. Sie bekommt aucb 2.5 mg Atropinsulfat subcutan. 
95 m. Mrbrechen. 
50 m. Mehrmahges Erbrechen,Dyspn0e, Unruhe. 

5 h. Noch 5 mg Atropin subcutan. 
10 m. Die Katze liegt am Boden: Dyspn6e: Puls 160. 
28 m. Status idem: Pupilen dilatirt: fbrillare Znckungen. 
85 m. Brechbewegungen ohne Hrfolg。 

6 h. 6 mm. Statnus idem。 Katze wil sich aufrichten。f&Ht nieder。 
15 m. Tod unter Krampfe. 
Section: Herz in Mittelstellnng. Blut HGssig, unten im jnken 

BEndocard cchymosen. Darm stellenweise injicirt. 


Der Versuch zeigt、 dass eine erhebliche Abnahme der 
iftigkett unserer Urechitessubstanzen durch gleich- 
zeitige Atropindarreichung nicht erreicht wird. HImmer- 
hin mtsste man doch vorkommenden Falls bei leichter Urechites- 
vergiftung von Menschen Atropin darreichen, um einige 1&stige Symptome 
Zn beaeitigen oder wenigstens zu mindern. 

Die Ansicht Vowinckels, dass Urechites ein 。phyaiologisches 
Antidot“ bei Curarevergiftung sei,。 kann ich nach meinen Beob- 
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achtungen nicht best&tigen. Bei curarisirten Thieren spielten sich in 
meinen Versuchen bei Darreichung von Urechitespr&paraten die beiden 
Vergiftungsprocesse ungehindert neben einander ab, nur traten keine 
人 brill&ren Muskelzuckungen auf、 wie schon S. 167 bemerkt wurde. 
ine auch noch so leichte Curarisirung durch Urechitespr&parate auf- 
zuheben ist mir nie gelungen. 


II. Therapeutisches. 


Es eribrigte wohl, nachdem ich in toxikologischer Hinsicht die 
Urechitessubatanzen geprtft habe, therapeutische Versuche damit an- 
zustellen. Bis jetzt hat nur Ott an einem gesunden Menschen mit 
seinem Fluidextract Versuche angestellt und hat folgende Symptome 
Yerzeichnet: ば efthhl von Constricion des Schlundes und Schwellung 
dieser Theile, Pulsverlangsamung, Schwindel, Nausea, SpeichelfHusa, 
Erbrechen mit Brennen im Oesophagus, endlich Diarrhoen. Nach den 
bei den Thierexperimenten gewonnenen Hrgebnissen konnte ich mich 
jedoch nicht entschjiessen、Versuche am Menschen anzustellen, zumal 
sich auch theoretisch nicht ableiten jiess、 in welchen Krankheitaf&llen 
man Urechites suberecta therapeutisch sollte mit mehr Vortheil als 
andere Mittel anwenden kOnnen. Als Brechmittel Laxans und als Herz- 
mittel steht es den schon bekannten entsprechenden Mitteln zum Theil 
nach und kann sie nicht eraetzen. Als Ersatzmittel der Ipeca- 
cuanha liesse sich unsere Droge wohl verwenden, wenn 
sie nurnicht so giftig w&re. Anuch ihre schnelle 2eraetziichkeit 
ist therapeutischen Versuchen nicht gtnstig. の ur Ueberzeugung gelangt。 
dass der Urechites suberecta leider nur ein rein toxikologisches Interesse 
zukommt, war ich daher genGthigt, den therapeutiechen Theil meiner 
Arbeit fallen zu lassen. Wie so viele Vertreter der Kasse 
der 。Hundsgiftgewichase* ist sie ein gef&hrltches ift. 
welchbes in keine der bisher bekannten pharmakologi- 
schen Gruppen ganz hineinpaagst und gerade dadarch ftr die 
Phbarmakologie von Interesse bleiben wird. Die Anaicht von Cloetta- 
Filehne1), dass unser Mittel dem Physostigma venenosum 
absolut gleich wirke, kann ich nicht ftr richtig Anerkennen. 
Ein Vergleich der Urechitesgifte mit anderen Bittermitteln fndet sich 
im zweiten Bande der historischen Studien unaserer Institutes (Halle- 
Saale。 Tausch und Grosse, 1890),、so dass ich hier nur darauf zu ver- 
weisen brauche. 


) Lehrbuch der Arzneimittellehre IV. Au., 1887, p. 80, auch die V. Anf- 
Jage enth&lt dieeelbe Angabe. 
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Ueber einnge Saponin8ubstanzen. 


Von 


Nieolai Kruskal aus Kowno. 





A. Historisches ber die betreffenden Drogen. 
T. Ueber Radix Saponarlae albae. 


JDie jetzgt im Handel unter dem Namen weisse, levantische, 
&gYPDtische, spanische oder indische Seifenwurzel (Radix 
SA&DOnariae albae) kanufliche Droge stammt, wie aus der neuesten 
Untersuchung von FItckiger 1}) ersichtich ist, nicht von ば ypsophila 
Struthium し .、wie bis jetzt angenommen wurde,sondern von は ypso- 
phila Arrostii せ ussone undvon せ ypBsophila paniculata .: die 
aus Stditalien in den Handel gebrachte stammt von ypsophila Arrostii, 
die aus Kleinasien von ば ypsophila paniculata. 

Wo also in der Litteratur von Saponin die Rede jst、welches ans 
Gypsophila Struthium 臣 . gewonnen worden sei, wie z.B. in den 
Schriften von Bley, Bussy, Rochleder und Schwarz und von Chri- 
stophsohn?), da ist demnach das Saponin von け ypsophila Arroasti 
Gussone oder das von ypsophila paniculata 世 . gemeint. 

Die von mir in den Kreis meiner Untersuchung gezogene, wahr- 
scheinlich kleinasiatische Radix Saponariae albae stammt also nach den 
Auseinandersetzungen von FItckiger nicht von ば ypsophila Arroati, 
sondern von ypaophila paniculata. Ich hatte ber de Geschichte dieser 
interessanten Droge bereits umfassende Studien gemacht, als der klag- 
sische Artikel Fltckigera erschien、der auch nach der geschichtlichen 
Seite hin so vollest&ndig ist, dass ich auf jede weitere derartige Mit- 
theilung verzichten kann. 


) F. A.FInckiger、Zur Kenntniss der weissen Seifenwurzel. Archiv der 
Pharmacie, Bd. 228、1890 April, p. 199 (mit Abbildung der Gypsophila Arroatii). 
2?) Wir werden weiter unten auf diese Schriften zurtckkommen. 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institntes zu Dorpat. Bd. VI. 1 


いつ) 


Saponinaubstanzen. 


IT. Ueber Sapindus Saponaria 臣 . 


Die Gattung Sapindus,、welche 1737 von Linn6 aufgestellt wurde。 
umfaset eine Reihe von Arten, von denen wenigstens eine, namlich 
Sapindus emarginatus Vahl, schon im grauen Alterthume be- 
kannt war, wie die Auffndung sogenannter Seifenfrtchte in alt&gyYD- 
tischen Gr&bern zeigt り ). Jetzt kennt man gegen 40 Arten, die fast 
s&mmtlich in den Tropengegenden vorkommen. Es sind meist Binme 
und Str&ucher mit paarig oder unpaarig gefiederten B1&ttern: die 
Bltthen stehen in Rispen mit 4 一 5theihigem Kelch, ebenso vielen 
Blamenblsttern, 8 一 10 einem Ringe eingeftgten Staubgef&ssen nnd 
einem Stengel, welcher Steinfrtchte hervorbringt. Die eigentliche 
Grundlage der Gattung Sapindus ist nach Radlkofer 3?) Sapindns 
Saponaria 拒 .。 der gemeine Seifenbaum des tropischen Amerika. 
Derselbe wird fast 10 m hoch und kennzeichnet sich durch die 
wejssrindigen Aeste der weitauagespreizten Krone, durch die breit- 
geHtgelten Stiele der 3 一 4paarjigen BIatter und durch seine gall&pfel- 
grosse, gl&nzend aussehende, schwarzrothe, sttssjich-bitter und zusam- 
menziehend schmeckende Frucht、die sog、Seifenfrucht. 

Letztere ist es,die uns hier interessirt. Sie enthAlt n&mlich eine 
Saponinsubstanz, welche sich in vergrOsserten Parenchymzellen des 
SarcocarDiums findet、 Gerade dieses saponinreiche Sarcocarpium ist 
es。welches der Frucht ihren praktischen Werth verleiht。ao dass die- 
selbe schon bald nach der Entdeckung Amerikas den Schriftatellern 
erwahnenswerth erschien und sich daher auch in dem berthmten Werke 
des ひ viedo ?) fndet, dessen erste Auflage 1535 in Sevila erschien. 

Unter den Antidoten der alten Inder。welche bei vergifteten Wun- 
den aufgelegt werden、wird auch Sapindus Saponaria Aangefihrt 3). 

Die medicinischen igenschaften der Seifenfrucht wurden, wie 
William Lewis in seiner xperimental history of the Materia medica 
(London 1761, p. 507) angibt, durch Marloe in einem Briefe an 
Boyle bekannt gemacht. Aber die Frucht wurde unter dem Namen 
Bermudas berries, baccae bermudenses, verateckt、so dass ihr 
Gebrauch mit dem Tode des einzigen Mannes, der das せ eheimniass 
kannte, aufhoren mnsste. Dale entdeckte dann spater, dass die Beeren, 
welche der Verstorbene hinterlassen hatte, idenisch waren mit den 


1 8olche befinden gich z. B. in der Passalacqua'schen Sammlung nnd wurden 
durch den besten Sapindus-Specialisten, welchen es tberhaupt giebt、n&mlich 
durch Prof. Radlkofer, als zu der oben genannten Species gehorig De- 
stimmt. Man vergl. daruber den Vortrag von A. Braun (Zeitechr. f. Ethnolog. 
Bd. 9、 1877, p. 289). Es muas daher gehr auffallen、dass Franz Woenig (Die 
Pilanzen im alten Aegypten. Leipzig 1886) und E. oldenke (Ueber die in 
alt&gYptiachen Texten erwahnten Baume und deren Verwerthung. Leipzig 1887) 
unsere Pflanze、 die mit Sap. tmfoliatus L. eYnonym iat。 mit Sillschweigen tbergehen。. 

?) Ueber Sapindus und damit in Zusammenhang stehende Pfanzen. Separat- 
abdruck aue den Sitzungaber. d. Egl. bayer. Akademie der Wigsenschaften. Math.- 
phys. Classe 1878. 

?)GonzaloHernandez deOviedo y Valdez、La historia general 
y nataral de las Indias Ialas y tierra firme dal mar Oc6ano. Citirt bei 前 eyer。 
Geschichte der Botanik、Bd. 4、p. 410. 

4) Berendes、Pharmacie der alten Culturvolker. Archiv der Pharmacie。 
Bd. 224, 1886, p. 19 des Sep.-Abdr. 
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Soap-berries von Amerika、 Die Seifenntese wurden dann nnter 
dem Namen Nuculae Saponariae 8. Sapindi offcinell und warden 
vielfach bei Krankheiten benutgt. Nach ば . Ray1) wurde das Infus 
oder Decoct der Frucht innerlich bei Cachexie und bei schweren 
Koliken , der Schaum des Decocts uaserlich auf die Schl&fen gegen 
Kopfschmerzen und Fieber angewandt. 

Nach Rosenthal ?) wurde die Frucht noch vor wenigen Jahr- 
zehnten von vielen Aergten gegen Bleichsucht、 SchleimfHGase。nament- 
ich der Harnorgane, Blutungen und viele andere &usserliche und 
inneriiche Krankheiten benntzt. eutzutage ist unsere Droge ohne 
medicinischen Verth und daher ans den Pharmacop6en geastrichen : 
die technische Verwerthung der Frucht nahm jedoch dessenungeachtet 
an Ausdehnung zu und wurde zugleich die Quelle fhr den Namen der 
Pfanze: Sapo indnus 王 Sapindus, Banum, welcher indische Seife hefert. 
Die Indianer benutzen n&mlich die Frichte zum Waaschen des KGrperg 
und der Leinwand, indem aie einige derselben in den H&nden zer- 
quetschen und wie mit Seife damit waschen、 In Brasilien heisst der 
Seifenbaum Para-Para, die Frucht kommt dort unter dem uns achon 
bekannten Namen Bermudas berries vor: in Centralamerika wird 
nach Bernardin ?) die Frucht Siempre viva oder Barbasco?) ge- 
nannt. Bei den Spaniern fhrt die Frucht ihres klebrigen Saftes 
wegen einen Namen, welcher Gummikirsche?) bedeutet. Ob sie 
dort als Seife benutzt wird、weiass ich nicht. In den englischen Colonien 
Westindiens und einem grossen Theil Stdamerikas jedoch dient die 
Frucht ebenfalls zum Reinigen der Wasche und Kjeidungasttcke und 
entfaltet nach Bernardin eine 60mal st&rkere Wirkung als die Seife. 
Als Nachtheil bei der Anwendung ist zu bemerken, dass bei 1&nger 
fortgesetztem Waschen damit die Wiasche und KKleider verdorben und 
angefressen werden?). Anuch zum EReinigen von KUcheger&then und 
Silbergef&ssen fnden die Frtchte recht hiufge Anwendung. Weiter 
werden dieselben nach Bernardin in Oentralamerika, da sie bei 
Fischen eine betiubende Wirkung hervorrufen, zum Fangen dieser 
Thiere benutzt、 JDie Hriuchte werden ins Wasser geworfen: nach 
kurzer の eit steigen die Fische bet&ubt an die OberH&che und werden 
mit der Hand gegriffen. Legt man die betiubten Thiere dann in 
frisches Waaser, so schwindet die Bet&nubung. 

Die saponinfrenen harten Kerne der Fruchte wurden frther in 
England in Silber oder anderem Metall eingefasst und zu Weaten- 
knopfen gebraucht. Namentlich trieben damit die Chinesen grossen 


) G. Ray (Raiug)。Historia plantarum、1698、 Bd. @、 p. 1548. Oitirt bei 
Vogel、Histor. materiae medic. 1764。 p. 171. 

?) B. A. Rosenthal。 Synopasis plantarum diaphoricarum 1862。 p. 779. 

?) Bernardin。Classifcation de 40 Savons vegetaux 1875. 

りう Der Name Barbasco Eommt auch sonat noch fiGr gaponinhaltige 
Drogen Yor. 

”) Dictionnaire、reaisonne universel d'hietoire naturelle、Bd. 5 1769、 p. 391. 

") J. B. Labat、Nouv. voyage。Bd. 4、 p. 188. Citirt bei BOhmer、 Tech- 
nische Geschichte der Pflanzen 。Bd. 1, 1794, Leipzig 」p. 775. Jean Baptiste 
Labat war ein sehr gelehrter Dominicaner 。 der 1668 一 1788 1ebte. Sein Werk 
Nouveau voOYage aux igles de 1]Amerique contenant histoire naturelle de cet payg 
er8chien 1722 in Paris bei Griffart in sechs Ba&nden und enth&lt noch jetzt &usseret 
werthvolle historische Notizen. 
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Handel: sie exportirten die Nusse von Ostindien nach Amboina und 
andern egenden, wo dieselben zu Knopfen verarbeitet wurden). 
Gelegenthich wurden sie auch durchbohrt und dienten dann zur Dar- 
stellnng von Rosenkr&nzen. Ausser der Frucht von Sapindus Saponaria 
findet auch die vieler anderen Species von Sapindus vielfache Verwendung. 
So dient die schon erw&hnte von Sapindus trifoliatus L. as. S. emar- 
ginatnus Vahl, deren Volksname Ritah、 Poongum, Poorandi、 Bindake etc. 
it。 in Ostimdien zum Wasmchen. Rin Oel, aus den Samen ausgeDrGs8t, 
wird in der indschen Medicin unter dem Namen Koocodie noona an- 
gewandt. Sapindnus rarak DC. dient auf den Molukken und Java 
statt der Seife: Sapindus divaricatus (pao de Babao du Bresil), 
S. arborescens,、S.fruticescens (in Guyana), S.detergens Hoxb. 
Gn Ostindien) dienen ebepfalls znm Waschen. In Brasihen werden die 
Frtchte von Sapindus eaculentus St. 日 計 ,, auf den Molukken die 
Yon S. fruticosus Roxb. und am Senegal die von S.Senegalensis 
Poir wie Obst gegessen. 


TI. Ueber Chamaelhrium luteum Asa Gray. 


Chamaelirium luteum Asa Graya.Helonias dioica Punrsh . 
gehort zur Familie der Colchicaceae. Linne6 zahlte die PHanze zu 
den Veratrum-Arten、mit dem Namen Veratrum luteum. 

Das Vaterland des Chamaelirinm ist Nordamerika und namentlhch 
der Staat Ohio. Die Wurzel, gemeinhin Bljazing star, Devils bit, 
False unicorn root, Teufelsbisa, falsche inhornwurzel ge- 
nannt、beschreibt Procter 3) als sehr hart。von 3 cm Lange und von 
der Dicke deas kleinen Fingers,8usserlich grau, innerjich heller grau, 
von zahlreichen , kreisfOrmigen Pindriucken gekennzeichnet, ohne be- 
merkenswerthen Geruch und sehr bitterem Geschmack. Im 時 andel 
kommt die Wurzel von Parke Davis & Comp. aus in pfund- 
schweren, viereckig gepressten Packen vor. 

The American Dispensatory, das Hauptbuch der eklectischen 
Schule,vonJohn King herausgegeben, gab nach Greene?) zuerst 
eine etwas genauere Beachreibung der PfHanze und wies auch auf den 
Unterschied von Aletris farinosa, mit der sie oft verwechaelt und 
statt deren asie auch benutzt wurde, hin. Das Buch sagt aus, dass 
die Wurzel die Rigenschaft eines Tonicum, harntreibenden und wurm- 
widrigen Mittels besitzt. In grossen Dosen rufe gie rbrechen nnd 
im frischen Zustande SpeichelHuss hervor. Der interessanteste Punkt 
an der Wirkung dieser Pflanze ist ihre tonische Wirkung auf die 
Gebarmnutter und in Holge dieser igenschaft ist das Mittel in hohem 
Grade aufgekommen. Die 1889 erschienene 16. Auflage des Dispen- 
satory erw&hnt unsere Pfanze auf Seite 1750 nur kurz, 


*) Bohmer。Technische Geachichte der Pflanzen、 Bd. 2、 Leipzig 1794。 p. 555. 
?) Rapport sur les objets de matiiere medicale offerts &la societe de phar- 
macie par M.Willinams Procter &u nom dune commniesion composee de Mm. 
robley etMavet. Journal de Pharmacie et de Chimie [4. ser.] T. 9、 1869。 p. 36. 
$) American Journal of Pharm.、Vol. 50、4. Reihe, Vol. 8。 1878, p. 250 u. 465. 
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Dass das Chamaelirium als ein Tonicum der Gebsrmutter wirkt, 
wird auch von Bramer}) beat&tigt. 世 . 耳 . Woodberg ?) fand das 
Mittel auch besonders gtnstig bei weissem Fl]uss, bei Amenorrhoe 
und Dysmenorrhoe, auch beksmpfe es die Neigung zu Fehlgeburten. 

>Ueberhanpt zeigen sich die Colchiceae und Veratreae,“ so 
schreibt Nees v. senbeck9)。 。als acharfe, drastische Purgir- und 
Brechmittel und kGnnen sogar Ortliche Entzundungen auf der Haut 
hervorbringen. 日 ierin liegt auch die wurmabtreibende KKraft verschie- 
dener Gattungen, z. B. der Helonias dioica: der geistige Aufguss der 
Wurzel ist tonisch、bitter nnd in kleinen Gaben sehr nutzlich.* JO 人 ft “ 
schreibt weiter Strumpf 人 9 。wird die Wnarzel von Helonias dioica 
Pureh in Nordamerika statt der Ipecacuanha verwendet: besonders 
wirkt der Weinaufguss als bitter-tonisches Brechmittel. Beim Kauen 
zieht die Wnrzel den Speichel.“ Nach Dayvid August Rosenthal 5) 
endlich findet die Wurzel bei Wurmleiden, Wassersucht und anderen 
Krankheiten Anwendung. 


IV. Ueber e andern saponmnhaltigen Pflanzen. 


Es scheint mr nicht unangebracht, hier eine Zusammenstellung 
derjenigen Pflanzen zu geben, in welchen man Saponinsubstanzen ge- 
funden haben wil. 也 s unterliegt wohl keinem の weifel, dass bei einigen 
derselben das Saponin nicht sicher nachgewiesen ist. Ich habe mir 
erlaubt, dieselben mit einem Fragezeichen zu versehen. 


1. PolYpodiaceae. 
Polypodium vulgare 革 . (?) 


2. 前 elanthaceae. 
Helonias doica Pursh. 


9. Liliae6eae. 

a. Aloineae: 

Yacca a&ngustifolia 工 . 

ぅ ぁ ぅ baccata 工 . 

ぅ 。 人 加 amentoaa 葉 . 

b. Asphodeleae: 

Muscari comosum Mil. 

Scilla pomeridiana DC. s. Chlorogalum pomeridianum. 


) Bramer。Boaton med. and gurg. Journal、Vol. 11。p: 46。citirt nach 
Greene. ・ 

う ) Woodberg、Southern medic. Record、citirt bei Greene,。 leider ohne 
Angabe de Bandegs. 

) Nees v.Esenbeck、 Handbuch der medicinisch-pharmaceutischen Bo- 
tanik、Bd. 1、1880。 p. 150. 

) Strumpf、Syatematiches Handbuch der Arzneimitkellehre、Bd. 1、1848。 
p. 564 u. Bd. 2 p. 157. 

?) Rogenthal、Synopis plantar. diaphoricarum 1862、p. 84. 
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4. Smilaceae. 
a. JParideae: 
Trillinm pendulum W. 


b. Convallarieae: 
Convallaria majahs し .(?) 
Smilax: sehr viele Species }). 


5. Dioseoreae. 
Dioaceores villoaa L. 


6. Aroideae. 
Arum maculatum ル L. 
ぅ > talicum 工 . 


7. Chenopodeae. 
Chenopodium mexicanum Schrad. 


8. Oompositae. 
&a. Tubuliflorae: 
Grindelia robusta Nutt. 
カ sduarrosa Dun. 
Arnica montana 上 L. (?) 
). Labiatiflorae: 
Mutisia viciaefolia Oav. 


9. Rubiaceae. 
Cephalanthus occidentalis 工 . 


10. ConYvolYulaceae. 
Convolvulus Jalapa 工 . (?) 


11. Solanaeeae. 
Scopoha ]Aponica Maxim. (?) 
Acnistus arborescens Schott. 
Solanum saponaceum Dun. 

) nigrum 工 . 
JDulcamara L. 
tuberosum L.(?) 
mammosum 工 . 
verbascifolium 工 . 
Lycopersicum 工 . 
Sodomaeum 上 上. 
bacciferum. 


12. SeroDhularineae. 


ざき 。 ww 3 きき 3 S き 3 


a. Digitaleae: 
Digitaiis purpurea 上 . 
“ ) ochroleuca Jacd. 
b. Verontceae: 
Leptandra virginica Nutt. 


)) Ich verzichte darauf、auf die verschiedenen Sassaparillensorten hier na&her 
einzugehen 、 da せ ber dieselben in diesen Arbeiten ein beasonderer Artikel er- 
scheanenm wird. 


Verbreitung im Pflanzenreichn. 


13. Primulacea6. 
a. Primuleae: 
Cyclamen europaeum L. 
っ coum Mil. 
pereicum Mi. 
Primuls veris 葉 . 
b. Anagallideae: 
Anagaliis arvenais 工 . 
coerulea Schb. 
14. Sapotaceae. 
Bassia longifolia 臣 . 
ヵ 。 latifoha 工 . 
Chrysophyllum glycyphlaeum Casar. 
15. 前 agnoHaceae. 


Illieium anisatnm 上 . 


16. Ranuneulaeea6. 
Nigella sativa 上 . 


17. Berberideae. 
Leontice Leontopetalum 革 . 


18. PapaYaceae. 
Carica papay& 工 . 
19. Begoniaceae. 
Begonia sp. 
20. OarYophyileae. 


Aa. ParonYchieae: 
Herniaria glabra 上 . 


、Sileneae: 
Dianthns carYophyllatus L. 
の Carthusianorum 上 . 
の caesiug L. 


カ prolifer 葉 . 
Silene nutanas 工 . 

。 inflata Sm. 
Agrostemma Githago 上 上. 
Saponaria offcinalis L. 

の Yaccaria 臣 . 
ocymoides L. 
Lyehnis chalcedonica 工 . 

) dioica . 

。 diurna Nibth. 

。 Hflos cnculi 臣 . 

。 Yespertina Nibth. 
Gypsophila centifolia Fisale. 
) altisgima 上 L. 
fastigiata L. 

) Struthinum 上 L. 

。 Arroatii は nssone. 
カ paniculata 芽 . etc. 


= 
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21. Phytolaceaceae. 
Pircunia abYsginica 日 任 m. 
8aDOnacea VVebr. 


22. Ternstromiaceeae. 
Camellia oleifera Abl. 
) Sasanqua 華 humb. 


23。Balaniteae. 
Balanites aegyptiaca Delil. 


24. Sapindaceae. 
a. DaDindeae: 
Bapindne. unge 鉛 hr 40 Arten. 
b. Hippocastaneae: 
Aeeenlns pavia Boerh. 


25. PolYgaleae. 
Pojygala Senega 上 L. 
) amara .(?) 
カ mexicana Pol. 
Monnina polystacbya R. u.. 


26. 叉 anthoxYleae. 
ええ anthoxylum pentanome DC. 


27. RO8aGea6. 
(Quilaja saponaria Mol. 
の smegmadermos DC. 


28. Papilionaceae. 
Tetrapleura Thonningii Bth. 
Gileditachia ferox Desf. 


29. 毅 imoseae. 
Albizzia Saponaria BI. 
り Procera Benth. 


jatifoha Boivin. 
stipulata Boivin. 
anthelminthica A. Brogn. 
lebbeck Bth. 
lophantha. 
Acacia concinna DC. 

ぅ 。 Jatronum Wild. 
Entada scandens DC. 
Enterolobium Timbura Martius. 


3 ざさ 3③ さき さき 


Wenn mir auch bei Aufstellung dieser Tabelle einzelne PHanzen 
entgangen gein sollten, so glaube ich doch jedenfalls eine vollst&ndigere 
Liste gehefert zu haben, ale diea Bernardin 1875 thun konnte. 
ImGanzen istdas Vorkommen sapDoninartiger Stoffe in etwa 
140 Species von Pflanzen als wahrscheinlich anzunehmen. 
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B. Chemisehes. 


1. Ueber Saponine nm Allgememen und ihre verschiedenen 
Darstellungsmethoden. 


Im Jahre 1808 entdeckte J.C.C.Sechrader1i) in der Wurzel 
der Saponaria officinalis 世 . einen sog. Extractivsto 任 。welchen er 
wegen geines seifenartigen Schiumens Saponin, d. h. Seifensto 伴 
nannte. Diese Entdeckung von Schrader gab den Anstoss zum Nach- 
weis desselben oder ahnlicher Sto 人 fe in PHlanzen derselben und vieler 
anderen Familhien. Die 2Zahl der Familien,。 in welchen sich 
derartige Stoffe haben nachweisen lassen, betr&gt vor- 
stehender Tabelle nachb bereits 29 und ist gewiss noch nicht 
abgeschlossen. 

Bei einer Analyse der levantischen Seifenwurzel, nach damaliger 
Meinung von Gysophila Struthium 比 . abstammend (vergl. oben 
S. 1), gewann Bley?) einen Kratzsto 作 、Struthiin genannt。 und ver- 
ghch diesen mit dem Saponin von Schrader, sowie mit einem schon 
vor Schrader's Entdeckunng von せ ehlen?) in der Wurzel der 
Polygala Senega entdeckten Kratzato 作 Senegin oder Polygalin 
genannt. Das Ergebniss dieser Vergleichung war folgendes: durch 
die LGslichkeit in Waaser und die Unloalichkeit in starkem Alkohol, 
sowie durch die Eigenschaft、JMetallsalze nicht zu flen, &hnelt das 
Struthin dem Saponin, unterscheidet sich nber dadurch yom Senegin, 
welches gegen jenue Substanzen sich anders verhalte: durch aeinen 
ach&rferen (eachmack hnele das Senegin mehr dem Struthiin als das 
Saponin. Sp&ter, nachdem Bley sein Struthnn durch の erlegen der 
Bleiverbindung gereinigt und dieselbe Reinigung auch mit dem Saponin 
von Schrader vorgenommen hatte, kam er zur Aneicht, dass beide 
Korper identisch sind und der Name Struthiin daher tber- 
fltUssig se1. 

Mittlerweile waren auch in andern Pflanzen Saponinsubstanzen 
entdeckt worden, so 1828 in der Quillajarinde von Henrr nund 
Boutron-Charlard②), 1831 in den Samen von Agroatemma 
Githago 牙 . von Scharling り , 1841 in der Monesiarinde von 
Derosne, Henry und Payen@) und zwar fand man dieselben , wie 
ersichtich, nicht in ein und demaelben Organe der Pfanzen, sondern 
in verachiedenen, so in der Wurzel, in den Samen, in der Rinde etc. 


1) Neues allgem. Journ. der Chemie、herausgeg. ヾ on F.A.Gehblen、Bd. 8、 
1808。 p. 548. 

?) Annalen der Chemie u. Pharmacie、Bd. 4、1832、 p. 283. 

?) Berliner Jahrbuch der Pharmacie、Bd. 10, 1804. p. 112. 

人 Henry und Boutron-Charliard, Journ. d. Pharmacie et de Chimie。 
14、1828。 p. 247. 

9$) 8charling、Annalen der Chemie u. Pharmacie 。Bd. 74、1850、 p. 851. 

?) Derosne。 革 enrynund Payen, Exam. chim. et med. du Monesia 1841. 
Schmidfs Jahrbucher、Bd. 80、1841、 p. 287. Ich verweise betreffe der MOnegia- 
rinde ferner anf Paul Raeanow。Materialien zur Erforschung der Monesiarinde. 
in pharmacOgn0atigcher und klinischer Hinsicht. Inaug.-Digs. Moskau 1890. Russisch- 
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Das Saponin erhielt, wie schon vorbin angedeutet wurde, nach 
den verschiedenen Pfanzen, aus denen es gewonnen wurde, Yerschiedene 
Benennungen. So hiess es in dem einen Falle Saponin, in einem 
andern Monesin, dann Senegin, Polygalin、Quillajin, Struthiin, 
Githagin,Monesin,Nigellin nnd dergleichen. Diese Benennungen 
hatten anfangs auch eine gewisse Bedeutung, da man annahm, dasas die 
Saponinsubatanzen, welche aus verschiedenen PHanzen gewonnen waren, 
nicht identisch seien: aber im Laufe der み eit nderte sich die An- 
sicht hiertber. So tauchte die Vermuthung auf。 dass dne kratzenden 
Sto 合 e der Senegawurzel und der Samen von Agroatemma Githago L. 
mit dem Saponin der Quilajarinde und dem von Bley und sp&ter 
von Bussy aus der levantischen Seifenwurzel dargeatellten、identiach 
sind. Im Jahre 1854 erklarte ferner Bolley3*) das Saponin der 
]evantischen Seifenwurzel fr identisch mit dem Senegin, und 20 Jahre 
sp&ter behauptete Christophsohn?) dasselbe ftr die Saponine der 
Warzel von Saponaria offcinalis,、von ば ypsophila Struthium, der Rinde 
von (Quillaja Saponaria und der Samen von Agrostemma (Githago und 
stellte zur Stttze dieser Behauptung zahlreiche Analysen an. 

Nachdem auf solche Weise die Identit&t einiger Saponine mehr 
oder weniger sich erwiesen hatte, wunrde zum Frsatz der Radix Saponariae 
rubrae als bilgeres Material die Rinde von Quillaja Saponaria in Vor- 
sohlag gebracht und zwar von Le Boeuf im Jahre 1854: seit jener 
Zeit stellt man das kanfliche Saponin immer mehr und mehr aus der 
Quillajarinde dar, so dass diese Pfanze die tbrigen saponinhaltgen 
wenigstens in Deutschland vollst&ndig verdr&ngt hat. 

Bevor ich an die Mittheilungen der Reeultate meiner Arbeit 
gehen kann, mnuss ich einiger lteren MDarstellungsmethoden des 
Sa&DOmims gedenken. 

、 Die Methode、die Schrader?3) zur Darstellung des Saponins aus 
der Radix Saponariae rubr. benutzte,bestand darin, daas er das w&asarige 
Extract der Wurzel mit Weingeist auskochte: aus dem Filtrat schied 
sich beim Erkalten das Saponin ab. 

Bucbholz 5)) gewann bei einer Analyse derselben Wurzel durch 
Auskochen mit Alkohol 384 9 Extract。 das in w&ssriger 上 Osung 
beim Schttteln schaumte、und welches er in der Meinung, einen ein- 
heitlichen Korper vor sich zu haben, jn Folge dieser Higenschaft 
ヵ 。Saponin“ nannte. Dass er jedoch kein reines Saponin。sondern alle 
jn Alkohol 16sgjichen Stoffe der Wurzel erhalten hatte, ist ergichtlich. 
Auch Schrader batte kein reines Saponin in 日 anden, da es nach 
seiner Darstellungsmethode unmoghch ist, dasselbe vollstandig rein zu 
erhaltep、 Hrst im Jahre 1850 gelang es Overbeck9⑨), etwas reineres 
Saponin darzuatellen : aber auch das Seinige ist noch nicht vollst&ndjg 
chemisch rein. Seine Darstellungsamethode bestand in Holgendem : 


1) Archiv der Pharmacie、zweite Reihe。Bd. 77、1832、p. 134 Annales de 
Chimie et de Pbygs.、2. ser.、 耳 . 651、p. 390. 

2?) Bolley、Annalen der Chemie un. Pharmacie、Bd、 90、 1854、 p. 211. 

$) Chriatophason。 Vergleichende Unterauchungen Gber das Saponin der 
Wurzel von Gypgophila Struthium von Saponar. off. der Quaillajarinde und der 
reifen 8amen von Agroatemma Githago. Dissert. Dorpat 1874. 

人 Schrader 1.c. 

?) Buchholz、Taschenbuch fur Scheidektnstler etc.、1811、p. 83. 

6)、 Overbeck。Archiv der Pharmacie、zweite Serie、Bd. 77、 p. 1934. 
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Seifenwurzel wurdemit809oigem Alkoholausgekocht. Durch mehrmaliges 
Behandeln der aus der alkoholischen LOGsung nach dem Erkalten aus- 
geschiedenen weissen Flocken mit Aether wurde das Saponin vom Fett 
befreit und zur letzten Reinigung in weingeistiger LOGaung durch Thier- 
kohle entfirbt. Seine Analyse ergab 

Cー465 一 47.2 9 und H 王 70 一 7.8 0. 
Analysen von Schrader sind nicht bekannt. 

Bley und Bussy gewannen, wie oben erw&hnt wurde, dags 
Saponin aus der levantischen Seifenwurzel. Sie befreiten die zer- 
kleinerte Wurzel durch Aether vom Fett, kochten den Rickstand mit 
Weingeist aus und sammelten die beim Hrkalten sich ausscheidenden 
Flocken. Bley reinigte das Saponin durch Auflosen desselben in 
Wasser、 ポ Fallen mit neutraleni Bleiacetat, Abiilltriren vom Niederschlage 
und Versetzen des Filtrats mit Bleiessig, sowie weiter durch Sammeln 
des entatandenen Niederschlages, Vertheilen desselben in Wasser,Zer- 
legen durch Schwefelwassersto 皇 Fllen des Schwefelbleies durch Al- 
kohol und Verdunsten des Filtrats, wobei das Saponin fast weiss 
zurtickblieb. Bussy reinigte das Saponin durch wiederholtes Auf- 
16aen in siedendem Alkohol und Sammeln des beim Hrkalten sich aus- 
scheidenden Niederschlages: er wiederholte diese Operation so lange, 
bis das Saponin weiss war. Bei der Analyse erhielt er 

C 三 51.09%。 und HH 三 7496. 

Rochleder und Schwarz+) stellten das Saponin aus der levan- 
tiachen Seifenwurzel dar. Die zerschnittene Wurzel wurde mit 809nigem 
Weingeist ausgekocht, die heiss filtrirte Leung hatte nach 24sttndigem 
Stehen an einem kihlen Orte einen weissen Bodensatz von Saponin. 
Letzterer wurde auf einem Filter gesammelt。mit Aether ausgewaschen 
und getrocknet. Die Analyse ergab bei der Verbrennung 

ーー 52.54 9 und 728 9. 

Bolley 人), der die Ergebnisse der von Buasay, Fremr5), 
Overbeck, sowievon Rochlederund Schwarz ausgefthrten Ana- 
]ysen mit seinen Analysen verglich und zeigte, dass keine Ueberein- 
stimnmung in allcn diesen Analysen yorhanden ist。 stellte sein Saponin 
aus der levantischen Selfenwurzel nach der von Bussy angegebenen 
Darstellungemethode dar. Bei der Verbrennungsanalyase erhielt er selbst 

C 48.52 一 48.64 。 und H 三 6.67 一 6,82 9%. 

Angeregt durch die Untersuchungen Bolleys aetzten Roch- 
1eder und Schwarz jihre Arbeiten tber das Saponin der levantiachen 
Seifenwurzel fort. Sie reinigten das Saponin durch zweimaliges Auf- 
6sen in aiedendem Alkohol, sammelten das beim rkalten ausge- 
schiedene Saponin und 償 IIten es von Neuem aus alkoholischer LGsung 
durch ein せ emisch von absolutem Alkohol und Aether. Die Analyse 
ergab 

Cー53296 und H 三 764 95. 


) 民 oclhleder und Schwarz、 Sitzungsberichte der Wiener Akad. der 
Wiseenschaften、Bd. 11、1854、 p. 335. 

3) Bolley1.c. 

?) Fremy, Annales de Chimie et de Phys.、Bd. 58、 p. 101. 


12 Saponinsubstanzen. 


Das Saponin aus der Quilajarinde wurde von Henry nnd 
Boutron-OCharlard auf folgende Weise dargestellt: は epulverte 
Rinde wurde 3mal mit verschiedenen Mengen destillirten Wassers aus- 
gekocht: die vereinigten Decocte wurden 名 trirt und das Filtrat bis 
zur Trockne im Wasserbade verdampft. Das wissrige xtract wurde 
mit Alkohol ausgekocht und liess beim rkalten eine weisse fockige 
Substanz fallen、die in heisser alkoholischer Losung durch 本 hierkohle 
entfrbt wurde. Die 旬 trirte LOGeung hinterliess beim freiwiihgen 
Verdunsten durchaichtige Lamellen , die zerrieben ein gelblich weisses 
Pulver bildeten. 

Le Boeuf1) erschopfte die gepulverte (Quilajarinde mit siedendem 
Alkohol und reinjgte die nach dem Erkalten ausgeschiedenen gelben 
Flocken durch wiederholtes Aufl9sen in siedendem Alkohol. 

VerbrennungsanalYsen haben die letztgenannten Anutoren nicht 
vorgenommen. 

Bei einer Analyse der Samen von Agroatemma Githago entdecgte 
Scharling einen Saponinkorper, den er ithagin nannte. JDa ich 
iber denselben in der folgenden Arbeit (am Ende dieses B&ndchens) 
ausfthrlich zu sprechen baben werde, so gehe ich hier nicht niher 
darauf ein. Dasselbe gilt von den denselben Sto 伴 betreffenden Ar- 
beiten von Crawfurd und von Natanson. Nach letzterem 人 Antor 
jat das Githagin mit dem Saponin nicht identisch. 

Christophsohn atellt seine Saponine auf folgende Weise dar: 
GrGblich gepulverte Wurzel der vermeintiichen ば ypsophila Struthium 
wurde mit deatilhrtem Wasser mehrmals ausgekocht, die wassrigen 
Decocte auf dem Wasserbade bis zur Extractconsistenz verdampft und 
im Trockenofen vOllig eingetrocknet. 】Das eingetrocknete wissrigo 
Extract wurde mit 8890jgem Alkohol ausgekocht, siedendheiss itrirt und 
der beim Erkalten ausgeschiedene Korper gesammelt. Letzterer wurde 
mit 959ojgem Alkohol gewaschen und getrocknet. Er stellt das unreine 
Saponin dar. Die Saponine der Quillajarinde und der Wurzel von 
Saponaria offcinalis wurde auf dieselbe Weiae dargestellt. 2Zur Dar- 
stellung von rohem Saponin aus den Samen von Agrostemma Githago 
schlug Christophsohn folgendes Verfahren ein: Die zu Mehl ge- 
mahlenen und getrockneten Samen wurden mit Petrol&ther einige Tage 
bei mmertemperatur digerirt. Duarch Abfltriren wurde das Mehl von 
dem fetten Oel getrennt und getrocknet. Das entfettete Mehl wurde 
wiederholt mit 839oigem Alkohol ausgekocht und dann wie bei der 
Daratellung der anderen Saponine verfahren. 

Die Darstellungsmethoden des unreinen Saponins sind bei allen 
Forschern ziemlich die gleichen, doch weichen die von ihnen einge- 
schlagenen 民 einigungsmethoden von einander wesentliich ab. 

Von Payr3)), der die Unterauchungen von Rochleder und 
Schwarz fortsetzte, bediente sich zur Reinigung des Saponins folgen- 
der Methode: Er 16ste das unreine Saponin in moglichst wenig Wasser 
auf、mischte die LOsung init heiss ges&ttigtem DBarytwasser, 8ammelte 


うり Le Boeuf、Compt. rend. de 1Acad. des ec.、 81、1850、p. 652) Re- 
pertorium fGr die Pharmacje。dritte Reihe。Bd. 7、1851、 p. 373. 

) ochleder und v. Payr。 Sitzungsberichte der Wiener Akad. der 
Wissenschaften、Bd. 45、1862、 p. 7. 
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den Niederschlag auf einem Filter, wusch jhn mit Barytwasser, 1Oste 
jhn in Wasaer, worin er sich leicht 168st。 und leitete Kohlens&ure jn 
die LGsung. Nach dem Erwasrmen 人 trirte er das Baryumcarbonat ab 
und vereetzte das concentrirte Filtrat mit #therhaltigem Alkohol. Diese 
sog. Barytmethode wurde auch von Christophsohn zur Reini- 
gung seiner Saponine bennutzt. 

Im Jahre 1883 veroffentlichte Ed. Stttz}) ein neues Verfahren 
zur Reindarstellung des Saponins. Hs jst de Umwandlung des 
Saponins in dieAcetylverbindung undRegeneration aus der- 
selben. Stttz benutzte drei Methoden zur Acetylirung und zwar: 
1) darch Kochen von 1 Th. Saponin mit 4 Th. Essigs&ureanhydrid 
wahrend einer halben Stunde am Hickfuasskuhler: 2) das Lieber- 
mann'sche Verfahren der Acetyjrung , namlich durch KKochen von 
1 Th. Saponin, 1 Th. Natrinmacetat und 4 Th. Essigs&ureanhydrid 
w&hrend einer Stunde am KuckfHusskuhler: 3) das von Franchimont 
angegebene Verfahren: Kochen von 5 Th. Saponin、2 Th. Chlorzink 
und 4 Th. ssigs&ureanhydrid eine Stunde am RickfHusskthler. Nach- 
dem die Einwirkung vollendet worden war, wurde die LOsung unter 
Umrtthren in viel salzs&urehaltiges Wasser gegossen, wobei sich die 
Acetylverbindung als weisse Flocken oder schmierige Masse abachied. 
Die Regeneration geschah durch Kochen mit Barytwasser,bis LOsung 
eintrat. JDie fltrirte LOsung wurde mit einem Ueberschuss von Baryt- 
wasser veraetzt, der gebildete Saponinbaryt mit Kohlens&ure zeraetzt. 

Die Saponine , welche nur nach einer dieser Methoden ans ver- 
schiedenen Pflanzen dargestellt sind, erscheinen, wie schon erwihnt, 
einander so &hnich,、dass Christophsohn bei ihrer Analyse identische 
Zahlen bekam: die Saponine dagegen, welche nach verschiedenen Me- 
thoden dargestellt sind, zeigen sOgar, Aus ein nnd derselben PHanze 
gewonnen, grosse Unterschiede. Letztere treten weniger in der che- 
mischen Formel als in der physiologischen Wirkung zu Tage. So 
erscheint nach Untersuchungen einiger Forscher das Saponin in viel- 
facher Hinsicht als ein heftiges Gift。nach den Untersauchungen Anderer 
aber, wie z. B. Bohm und Dragendorff3), und ebenso auch den 
von Stttz, soll das Saponin um so unwirksamer sein、]e reiner es iat. 

Kobert hat nun, durch die genannten Widersprtiche angeregt, 
die Saponinfrage vom chemischen und pharmakologischen Standpunkte 
au8 von Neuem einer eingehenden Untersuchung unterworfen und die 
recht bemerkenswerthen 尼 rgebnisse in seiner Arbeit 。Ueber Qailaja- 
sa&ure^ vero 全 entlicht ?). Vor allem hat er darin klargelegt, dass ze 
尋 oc77e2e- 27/sc ん 6 Mo76 の ee2262727 の 8 SG の 022248 の 247C ん 77442 
2 ZZ 447/ が を 7 の 7284 6 の 677795 396 indem mie die Wirksamkeit des 
Saponins mehr oder weniger aufhebe. weitens bewies er, dass ozc/ 
の 5 ZZ sce 左 e224474273 の 0 の 7727 の 2 の 76 ⑦779 ん e/7 の es OSG の 077249 276 の 6. 
Drittens machte Kobert eine wichtige anderweitige Entdeckung. 
Friher betrachtete man nimlich bei der Bereitung des Saponins nur 
den Niederschlag, welcher sich in der KKlte aus dem Alkohol aus- 


)) Ed. Stitz、Annalen der Chemie, Bd. 218、 1888。 p. 281. 

2?) Dragendorff、Beitrage zur gerichtlichen Chemie einzelner organischen 
Gifte、1872、p. 48. 

?) Kobert。Archiy fr exper.Pathol. nu. Pharmakol.。Bd. 28。1887、 p. 238. 
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schied 、 das Filtrat wurde nie benutzt. Kobert untersuchte aber 
letzteres an Thieren und fand dabei, dass auch dieses sehr giftig iat. 
Auf Grundlags dessen gelangte Kobert zum Schlusse, の gss の 3 S7 の 024422 
の 7 の @78C267224 の 74 2470762, の 67267876223 2 の 72426 68 248 の 2777727476 の 64 の 0 の 72 
の 7 の ⑦, 6226 の 67772C467 名 の 7 の ey, 3074 び eZ 676 プ 6725C4 の 072 26422 の 687243 21 の 6?。 
2 の e CAZCe7” sc の 2 707e sc//ec7 が "の 2 の 7 の 22 O74 の 087 る 24 287。 YO 
denen keine als Verunrenigung angesehen werden kann, sondern die 
vielleicht Glieder einer Reihe sind. Schliessahich untersuchte Kobert 
beide giftigen Stoffe,erfand eine besondere Methode ihrer yollkommenen 
Isolhrung und nannte den einen uillajas&ure und den andern 
Sapotoxin. Wir werden die darauf beztglichen Arbeiten seiner 
Schtler noch zu besprechen haben. 

Ueber die Darstellung und Reinigung des Saponins aus den Samen 
von Sapindus Saponaria hat die Literatur fast gar nichts aufgu- 
weisen、 Radlkofer, der die Seifenntsse untersucht hat, giebt keine 
Darstellungsmethode an. Auch ttber die Darstellunng des Saponin der 
Wuarzel von Chamaelirium Juteum fndet sich nur eine Angabe : 
ば reene), der erste und einzige, der die Wuorzel einer chemischen 
人 Analyse unterwarf、 benutzte folgende Methode zur Darstellong: Die 
zerkleinerte Wurzel wird mit kaltem destilhrtem Waaser AusgezOgen, 
der trirte Auszug aus dem Dampfbade zur Halfte eingedunstet。mit 
MgO verasetzt und das Eindunsten bis zur Trockne der Maase fortge- 
setzt、 Die Magnesiamasse wird zu einem Pulver verrieben und mit 
absolutem Aljkohol ausgekocht, der Alkohol abfltrirt und auf dem 
Wasserbade verdunatet. Wir wollen diese Methode,welche uns noch 
ofter beschsftigen wird。 im Gegensatz zu der Blei- und Barytmethode 
als die Magnesiamethode bezeichnen. 


1]. Pigene Darstellung von drel Saponinsubstanzen. 


1。 Darstellung der Saponinsubstanz aus der 民 adix Saponariae alDae。 


Die von mir benutzte Darstellunngsmethode fr das Sapotoxin 
der weissen・Seifenwurzel war theils dieselbe, welche 氏 obert und 
sein Schtuler Pachorugkow2?) zur Darstellung von Sapotoxin aus der 
Qillajarinde benutzt haben, theils war es die Magnesiamethode von 
Greene. 


a) Darstellung nach der Bleimethode von Kohert und Pachorukow. 


200 g klein zerachnittener Wurzel wird je 1 Stunde lang mit 
2 Liter Wasser auf freiem Feuer im Kessel gekocht. Die auf dieee 
Weise erhaltenen wisarigen Decocte werden sodann vereinigt und mit 


) Greene、American Journal of Pharmacy、Vol. ぁ 50 [vierte Reihe、Bd. 8|. 
1R78、p. 250 und 465. 
2) Pachorukow。diese Institutsarbeiten、Bd. 1』、1888、 p. 4. 
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neutralem Bleiacetat im Ueberschuss versetzt. Es entstelt dabei eine 
reichliche grau-braune Fallong,、 welche keine der aillajasaure analoge 
Substanz enthalt。sondern zum grOssten Theil aus unorganischen Salzen 
und Farbstoffen besteht. NNach Absetzen des Niederachlags wird 加 trirt 
und der Filterruckstand anfangs mit bleiacetathaltigem Wasser, dann 
mit reinem Wasser ausgewaschen. Die Waschwasser werden mit dem 
ersten Filtrat vereinigt, welches eine ganz helle, vollkommen durch- 
sichtige Ftssipgkeit daratellt. Nachdem man sich tberzeugt hat, dass 
darin neutrales Bleiacetat keinen Niederschlag mehr giebt, wird die 
Fuseigkeit auf dem Dampfbade concentrirt,。 nochmals mit Bleiacetat 
geprtft und sodann mit einem Ueberschuss von Bleiessig versetzt. 
Es scheidet sich dabei ein ziemlich voluminOser。weisser Niederachlag 
aus, der aus einer Verbindung von Sapotoxin mit Bleioxyd besteht. 
Das Filtrat enthalt jetzt nichts Saponinartiges mehr, sondern nur noch 
das von Arthur Meyer1 り in den Silenaceaen aufgefundene Lactosin. 
Der von der Flussigkeit abfltrirte Niederschjag wird auf dem Filter 
erst mit Wasser, dann mit verdtnntem und endlich mit absolutem 
Alkohol gewaschen. Das Waschen wird so jange fortgesetzt。 bis eine 
Probe des Filtrats bei usatz von ammoniakalischem Bleiessig sich 
nicht mehr tribt. Hierauf wird der Niederschlag vorsichtip gesammelt, 
die Hauptmenge des Bleies durch Schwefels&ure und der Rest aus dem 
Hiltrat des Bleisulfatniederschlags durch Einleiten von Schwefelwasser- 
sto 谷 und darauffolgendes Filtriren entfernt. Das Filtrat des Schwefel- 
wassereto 全 niederschlagsa, welches eine etwas gelbliche Farbe hat。 wird 
auf dem Dampfbade bis zur Syrupsconsistenz gebracht und sodann 
in ein Gemisch aus 1 Th. Chloroform und 4 Th. absolutem Alkohol 
heiss aufgenommen?). JDer grOsste Theil des Sapotoxins geht dabei 
sofort in LOsung, w&hrend die Verunreinigungen ungelOst zurtck- 
bleiben. Die heiss 加 trirte sapotoxinhaltige L6sung wird nach dem 
Abktuhlen so lange mit Aether versetzt。 als noch ein Niederschlag 
entateht. Dieser Niederschlag wird abfltrirt, im Vacuum tber Schwefel- 
saure getrocknet und zu einem feinen Pulver verrieben。 Es stellt en 
weissliches Pulver dar, welches wir zum Unterschied von dem Sapo- 
toxin der Qillajarinde,。mit dem es ausserordenthiche chemische Aehn- 
jichkeit hat。vorlaufg levantisches Sapotoxin nenmen wollen. 

Mit dem aus neutralem Bleiacetat erhaltenen Niederschlag wurde 
auf dieselbe Weise verfahren : er ergab aber,wie schon erw&hnt,。keine 
Saponinsubstanz. 


hb) Darstellung nach der 有 MMagnesiamethode von Green6. 


100 g fein zerschnittene Wurzel wird 5mal je 1 Stunde ang 
auf offenem Feuer in einem Kesael mit 1 Liter Waaser gekocht, die 
filtrirten Ausztge vereinigt, bis zur 日 alfte auf dem Dampfbade ein- 
gedunatet。 mit Magnesia usta versetzt und dann zur Trockne gebracht. 
Die trockene gepulverte Masse wird mit absolutem Alkohol ausgekocht. 


) Arthur 遂 eyer、Berichte der deutschen chem. Gesellschaft。Jahrg. 17. 
18S4、p. 085. 

*?) Die von Pachorukow (|. c. p.5) angegebene Mischung von 4 Th. Chloro- 
form und 1 Th. Alkohol ist hier weniger practiisch als die meinige. ・ 
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Beim Erkalten der Abkochung scheidet sich das Saponin in weiesenFlocken 
.aus. Letztere werden in einer mogljichat kleinen Menge Waassers zum 
Syrup gelost, dieser in heisgem absolutem Alkohol aufgenommen und 
mit Aether aus dieser LGgung nach dem sofortigen Filtriren ausgef&llt. 


2. MDarstellumg der Sapominmsubstanz aus den Samem YO 
SA&Dindus Saponaria。 


a) Darstellung nach der Bleimethode von Kobert und Pachorukow. 


200 g Sapindusntsse werden in hejssem Waasser aufpgeweicht, die 
Kerne entfernt und die zurtckgebiebene Masse mit 2 Liter Wasser 
10mal je 1 Stunde lanpg gekocht. JDie erhaltenen w&ssrigen Decocte 
werden vereinigt und in gleicher Weise, wie bei der Darstellung des 
Sapotoxin aus der Radix Saponaria albae verfahren.. Hine der aillaja- 
S&ure entsprechende Verbindung hiess sich ebensowenig als bei der 
Verarbeitnng der weissen Seifenwurzel gewinnen. Nachdem das Blei 
des Bleiessigniederschlages mittelst Schwefels&ure und Schwefelwasser- 
sto 代 entfernt worden ist, wird die Fltssigkeit zur Syrupsconsistenz 
eingedunstet und nicht mit einem ば emisch aus Alkohol und Ohloro- 
form, sondern nur mit absolutem Alkobol ausgekocht. JDie heiss 
jltrirte Itssigkeit wird nach dem Abkuhlen so ange mit Aether 
veraetzt、 bis kein Niederschlag mehr entsteht. Der Niederechlag wrrd 
abfiltrirt、 im Vacuum tber Schwefelsaure getrocknet und zu einem 
feinen Pulver verrieben, welches eine weisshiche Farbe besitzt. 


pb) Darastellung nach der 前 agnesiamethode von Green6. 


100 g Seifenntsse werden in heissem Wasser aufgeweicht, die 
Kerne entfernt und die zurickgebliebene Masse mit 1 Liter Wasser 
10mal je 1 Stunde lang gekocht. Mit den erhaltenen w&ssrigen De- 
cocten wird ganz wie Yorhin sub b) beschrieben wurde, verfahren und 
ebenfalls ein weiseliches Pulver erhalten. 


3. Darstellung der Saponinsuhstanz Aus der Waurzel Yon 
Chamaelirium luteum。 


Die zu meinen Versuchen nothige Menge der Droge wurde in 
sehr guten Exemplaren Herrn Prof. Kobert von der bekannten Welt- 
frma Parke, Dayvis Comp. in Detroit gratis zur Verfugung 
gestellt, wofur derselben hiermit bestens gedankt wird. 

100 g grob gepulverte Wurzel wird mit 1 Liter Wasser 5mal 
ausgekocht. Die erhaltenen wearigen Decocte werden vereinigt, filtrirt, 
zur Halfte eingedunstet und mit MgO zur Trockne eingedampft. Es 
werden etwa je 15g MgO auf ein Liter Fltssigkeit hinzugegeben. 
Die vollst&ndig trockene und zu einem feinen Pulver verriebene Masse 
wird so lange mit absolutem Alkohol ausgekocht, bis das Filtrat nicht 
mehr gelb erscheint. JDie 加 trirte FIQssigkeit wird auf dem Dampf- 
bade verdunstet und der RGckatand, der aus gelblich glsnzenden 
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Lamellen besteht, zu einem feinen Palver verrieben. Dieses ist alao 
das Chama&lirin von Greene. 

JDie zurtcgkgebliebene Magnesiamasse wird sodann mit heissem 
Wasser behandelt。der trirte Auszug wieder mit MgO eingedunatet 
und die trockene Masse mit abaolutem Alkohol extrahirt. Beim Ver- 
dnnsten des Alkohola ergiebt sich noch eine kleine Menge Chamalirin. 


TI. Bigenschaften meiner drel Saponinsubstanzen. 


Wirknung anf die Sinnesorgane。 Alle drei von mir dargestellten 
Saponinsubstanzen sind dem Aussehen nach amorph und haben ene 
weissliche oder weiss-gelbe Farbe. Der せ eschmack des levantischen 
Sapotoxins iat anfangs milde, dann brennend und erzeugt fr lange 
ク Zeit Kratzen im 日 alse. Der Staub desselben erregt heftiges Brennen 
in der Nase und Niesen. Das Sapindus-Saponin ist weiss und von 
demaelben Geschmacke wie das genannte Sapotoxin, das Kratzen im 
Halse halt aber weniger lange an, Der Staub erregt ebenfalls Niesen. 
Das Chamalirin ist ein weisses dem ば ummi arabicum 8hnlich sehen- 
des Pulver, von intensiv bitterem (eschmacke. Selbgst bei einer 
Verdtnnung von 1 : 5000 ist der bittere せ eschmack noch wahrnehmbar. 


LOslHichkeitsverh&ltmisse.。 In Wasser IOsen sich alle drei Sub- 
stanzen sehr leicht auf: in starkem Weingeist jst das Sapotoxin 
und das Sapindns-Saponin schwieriger 1Gshich als in schwachem. Das 
Chamalirin ist auch in starkem Weingeist leicht Oslich. In miedendem 
Alkohol ist das levantische Sapotoxin und das Sapindus-Saponin 
leichter 16shch als in kaltem, aber auch hier in starkem weniger alg 
in schwachem: beim Hrkalten ft es zum grossten heil wieder aus, 
In Aether sind alle drei KGerper unl6slich, ebenso in Chloroform, 
Petrol&ther,、 Benzin und Schwefelkohlenstoff. Ein Aus- 
gchttteln nach der DragendorfE'achen Methode gehngt bei allen drei 
Substanzen nur sehr unvollkommen, am besten noch beim Chamlirin. 
Die LOGshchkeitsverhaltnisse in Aethy1-, Methyl- und Amylalkohol 
welche zum Verst&ndniss der Ausschtuttelnngsmoghchkeit nothwendig 
sind, sind auf folgender Tabelle zusammengestellt. 


L6slichkeitsverhaltnisse der Saponine in AethYlalkohol von 
90 5 bei 25? 0. 


Beim Verdunsten geben 10 ccm ges&ttigter LOgung 

















PA HO Sapotoxin Senegin |Quaillajasaure | Cham&lirin 
0.0026 g 0.0115 g 0.0027 g 0.0269 g 0.027 g fat 1eicht 
ー 0.026 %% | 三 0115 % | 三 0.027 7 | 三 0.269 ツ 6 | 三 0.27?5 16glich. 














Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat. Bd, VI, 2 
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LOsliehkeitsverhAltnisse der Saponine in 基 6thylalkohol bei 259 0. 


Beim Verdunsten geben 10 cem gesittigter LOGsung 







leventieches Sapotoxin | Senegin 


SapOtOxin 


HO Quillajassure| Chamalirin 















0.007g 


ーー 一 0『 
ーー 0.07 ?6 


L6sHichkeitsverhAltnisse der Saponine in AmyYlalkohol bei 259 C. 


Beim Verdunsten geben 10 ccm ges&ttigter Losung 

















NNN HRP SaDOtOxin Senegin 1Quillajas&ure| Chamalirin 
0.005 g 0.0066 g 0.0041 g 0.009 g 0.021 g 0、0542 g 
ー0.05% | 三 0.0667% | 三 0.0417% | 三 0.09% | 三 0.2175 | 三 0.542 6 

















Ueber die LOslichkeits- und Auaschtuttelungsverhaltnisse der Sa- 
poninsubstanzen sind namentlich von Dragendorff Angaben gemacht 
worden. So sagt er in seiner 。gerichthch-chemischen Ermittelung 
von Giften* (dritte AuH.、 GOttingen 1888) auf S. 119: 。Chloroform 
nimmt aus BAuren w&Serigen LOsungen ausser anderen Sto 作 en aucb 
Saponin。 Githagin und Senegin auf“ Auf S. 142 heisst es: 。In 
Chloroform wandern vorzugsweise folgende Stoffe tber: . . . Saponin, 
Senegin ..…“ Endlich fnden wir auf S. 311 folgende Angabe: 。In 
den Nebenproducten der Saponingewinnung hat Kobert zwei giftige 
Bestandtheile aufgefunden,welche er Sapotoxin und Quilajas&nure ge- 
nannt hat. Dieae letzteren interessiren uns um go mehr、als gie in den 
kanfjchen Saponinen meistens vorhanden sind und wohl grossentheils die 
Wirkungen derselben erkl&ren. Es ist uns fhr unsere 心 wecke also 
der Nachweis des Saponins in Objecten gerichthch-chemischer Unter- 
suchunren nur insofern von Werth, als es uns auf Vergiftungen mit 
Saponaria, (Quillaja und ぁ &hnlichen Drogen aufmerksam macht, ohne 
dass wir gerade berechtigt w&ren, in ihm das vorzugsweise wirksame 
Gift derselben,das aber durch Amylalkohol aus sauren Aus- 
ztgen mit SaDonin &u8geschtttelt wird。anzunehmen.“ 

Wir mtssen also als Zuaatz zu obigen Angaben constatiren。 
dass das Sapindus-Saponin,、 das Senegin, die Quill&jas&ure, 
das Quillaja-S&potoxin, das levantische Sapotoxin und das 
Chamalirin mit alkoholfreiem Chloroform weder bei saurer, 
noch bei alkalischer,、 noch bei neutraler Reaction sich aus 
wi&asrigen LOsungen ausschutteln lassen und dass das Aus- 
schttteln mittelst Amylalkohols nur bei Chamalirin allen- 
falls gut geht, bei den tbrigen Substanzen aber recht 
schwierig istt. Anssnuern der LOsung scheint dieae Schwierigkeit 
nicht zu beseitigen. In Chloroform werden die Substanzen bei tage- 
langem Kochen am Ricgflusskthler zum Theil wohl 1o6shich, aber es 
fragt sich, ob sie dabei micht etwa chemisch ver&ndert werden.、 
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SonStige Eigenschaften。 Die wissrigen L6sungen der genannten 
Substanzen mit Ansnahme der der Quillajas&ure reagiren neutral: beim 
SchttteIn entsteht viel Schaum, beim Sapotoxin und Sapindus-Saponin 
mehr als beim Chamalirin. Noch mehr Schaum hbildet sich bei 
Hinzugabe eines kohlensauren Alkahi, von Aetzkali oder Aetznatron 
oder auch von Ammoniak. 

り e concentrirter die w&ssrigen LOsungen der drei von nir dar- 
gestellten Subatanzen sind, namentlich des levantischen Sapotoxins 
und Sapindus-Saponins desto mehr besitzen sie die FAhigkeit, unlOg- 
jiche 氏 KGrper suspendirt zu halten. Schwefelblei z. B. setzt sich in 
einer w&ssrigen LOsung, welche eine dieser Subatanzen enthalt。selbst ・ 
nach IAngerem Stehen nicht ab. Alle drei Saponine in wsariger 
LGsung zersetzen sich beim Stehen an der Lnft in nicht sterilen 
LGaungen recht achnell,。 wobei es zu reicblicher Pilzbildung kommt. 

Unterwirft man w&ssrige LOGsungen der drei Substanzen der 
Dialyse, so bleibt fast das ganze genommene (Juantum in dem Dialy- 
gator zurtck: es ]&sst sich daraus der Schluas ziehen, dass diese drei 
Korper, ebenso wie das Sapotoxin der (Juilajarinde zur Reihe der 
colloiden Korper gehoren. Es ist daher wohl nicht meine Unge- 
schickichkeit daran Schuld,dass ich keine Krystalle gewinnen konnte. 


IV. Reactionen meiner dre1i Sajoninsubstanzen. 


1。、Reacetionen des levantischem SapotoximS。 


Ooncentrirte Schwefelsasure 1Ost das Sapotoxin Anfangs 
braun: beim Stehen an der Luft geht die Farbe vom Rande aus in 
Violettroth uber. 

Frohde's Reagens farbt es anfangs br&nunlich: die Mischung 
wird dann beim Stehen an einigen Stellen grtnlich. 

Vanadinschwefels&uremonohydrat frbt das Sapotoxin 
nach kurzem Stehen vom Rande aus schGn blau. 

Rauchende Salpeters&ure IOat das Sapotoxin mit gelber 
Farbe auf. Ein 包 usatz von doppelt chromsaurem 氏 ali ruft achon 
in der KKlte ein sch6nes Grun hervor. 

In concentrirter Salzs&ure 1Ost sich das Sapotoxin leicht auf. 
Beim Prwarmen wird die FItssigkeit trtbe und 僅 rbt aich dunkler. 
Bei の usatz von Waaser scheiden sich weisse Flocken aus. 

Concentrirte ssigs&ure 1Ost leicht auf, beim Hrwarmen 
bleibt die LOsung unver&ndert. 

Ammoniak IOst das Sapotoxin leicht auf. HEin usatz von 
Sauren ruft keine Veranderungen hervor. Ebenso wie Ammoniak ver- 
halt sich Kali- und Natronlange. 

Barythydrat giebt mit w&sariger Sapotoxinl0sung einen Yolumi- 
nosen weissen Niederschlag, der in Wasser 1Oshich ist: ebenso 1Osen 
ihn verdtnnte asig- und Salpeters&nre. 

Eisenchlorid ver&ndert eine w&sarige Sapotoxinlosung in der 
人 Kite nicht。 beim rwirmen aber bildet sich eine Trtubung. 
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SublimatlOsung erzeugt beim Hrwarmen eine schwache 
Trubung. 、 

Silbernitrat wird von einer wassrigen SapotoxinlOsung beim 
Kochen reducirt. 

Kalinumhypermanganat wird beim Oontact mit Sapotoxin 
ent 公 rbt. 

Neutrales Bleiacetat ruft keine Ver&nderung hervor: Blei- 
essig giebt eine weisse Fallung. 

Zinnchlorid giebt jn der Wsrme einen weissen Niederschlag. 

Pikrins&ure 

Kaliumbichromat 

Baryumchlorid 

Kupferacetat 


Yerindern wssrige SapotoxinlOsung nicht. 


2。 民 eactionen des Sapindus-SapOonimS。 


Concentrirte Schwefels&ure 1Gat schon himbeerroth auf. 

Fr6ohde's Reagens IOst anfangs das Sapindus-Saponin mit 
brauner Farbe,、welche nach kurzem Stehen violett wird. 

Rauchende Salpetersgure 1Gat das Sapindus-Saponin farblos 
auf: ein Znusatz von 氏 aliumbichromat ruft eine anfangs braune, 
dann grun werdende F&rbung hervor. 

Concentrirte Salzs&ure IOet in der Kalte farblos, beim Hr- 
warmen wird die HIUssigkeit kirachroth: ein ZZusatz von Waasaer 1&sst 
welsse Flocken ansfallen. 

Vanadinschwefelsuremonohydrat frbt das Sapindus- 
Saponin anfangs braun,dann braunroth. 

Concentrirte 選 ssigs&ure 1oat farbloa: in der Warme bleibt 
die LOsung unverindert. 

In Selenschwefels&ure 1Ost sich das Sapindus-Saponin mit 
gelber Farbe auf. 

人 Ammoniak, Kali- und Natronlauge 1Gsen das Sapindus- 
SaDonin leicht auf. Ein umatz von verdtnnten Suren verandert die 
TL6sung nicht. 

Gesattigte BarythydratlGsung giebt einen weissen,in WWasser 
6elhichen Niederschlag. 

Bisenchlorid16sung giebt beim Erwarmen eine rtUbung. 

Quecksilberchlorid wird beim KKochen mit Sapindus-Saponin 
getrtbt. 

Salpetersaures Silber wird beim Kochen unter Ausscheidung 
von braunen Flocken reducirt. 

Kaliumhypermanganat wird von Sapindus-Saponin ent 人 rbt。 

Neutrales Bleiacetat giebt keine F&lung, Bleiessig da- 


gegen wohl. 
Zinnchlorid giebt in der Warme eine weisse Fallung. 
Pikrins&ure 
Kaliumbichromat | snd lasrige Sanindus-S nl 
Baryumchlorid MM ern Wa88r1ge QADInQU8-OA&DOnInIO8ung 
PBaryumnitrat | nont 


Kupferacetat 
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3。Eeactionen des Chamilirins。 


Concentrirte Schwefels&ure f&rbt das Chamalhria anfangs 
braun : nach kurzem Stehen geht die braune Farbe in eine dunkel- 
Yiolette tber. 

Vanadinschwefels&uremonohydrat firbt das Chamalirin 
dunkelviolett. 

Vanadinschwefelssuredihydrat f&rbt kirschroth. 

Frohdes Reagens f&rbt anfangs braun, dann vom Rande 
aus violett. 「 

Selenschwefelssure f8rbt Chamlirin schon roth. 

Concentrirte Salpeterssure 1Ost Ohamalirin farblos auf: 
ein の usatz von 失 aliumbichromat verursacht in der KKlte eine 
braune, beim Erwirmen eine grtine Farbung. 

Concentrirte Salzs&ure 1Ost Chamalirin farblos: beim Hr- 
warmen wird die LOGsung dunkler, ein usatz von WWasser verursacht 
eine Abscheidung von schwarzen Flocken. 

Concentrirte Bssigs&ure giebt eine farblose Laung. 

Ammoniak IOGst Ohamalhrin leicht auf. Ein Znsatz Yon Yer- 
dttnnten Suren ruft weder beim Kochen noch in der 氏 te eine Ver- 
&nderung hervor. 

Kali- und Natronlauge 6sen das Chamalirin leicht auf und 
ein の usatz von verdtnnten S&uren ruft auch beim Kochen keine Ver- 
8&nderung hervor. 

Barythydrat (heiss gesattigt) giebt einen weissen voluminosen 
Niederschlag, der in Wasser sich leicht auflG6st. 

isenchlorid und Quecksilberchlorid ver&ndern eine W&ssrige 
Chamalirin10sung auch beim Kochen nicht. 

Silbernitrat wird beim Prwarmen reducirt. 

Kaliumhypermanganat wird entf8rbt. 

Neutrales Bleiacetat giebt keine Fallung. 

Bleiessig giebt einen weissen NNiederachlag. 

Zinnchlorid giebt beim Erwsrmen mit Chamalirin16sung eine 
weisse FAllung. 

PiKrins&ure 

Kaliumbichromat 

Baryumchlorid verndern w&ssrige Chamalirinl6sung nicht. 

Baryumnitrat 

Kupferacetat 


V. Quantitative Znsammensetzung eln1ger S&DOn1n- 
substanzen. 


Alle 色 Jementaranalysen habe ich im Platinschi 仙 chen im offenen 
Rohre mit Kupferoxyd ausgefthrt. Die Verbrennung erfolgte sehr 
langsam, so dass ein Waasserverlust durch zu schbnelle Wasserentwicke- 
lung nicht meglich war. Zu Anfang der Verbrennung wurde ein lang- 


22 Saponingubstanzen. 


samer Strom von Luft und、sobald sich Kohle bildete,。 von Sauerato 
durch das Verbrennungsrohr geleitet. uletzt wurden durch enen 
Luftstrom die letzten Reste der Verbrennungsgase aus dem glthenden 
Kupferoxyd ausgetrieben. 

Alle im Nachstehenden zu Analysen verwandten Priparate waren 
bei 1109 C. bis zur Gewichtsconstanz getrocknet. Die bei der Ver- 
brennung erhaltenen geringen Aschenmengen wurden von den Ver- 
brennungssubatanzen bei der Berechnung des Kohlienstoffs und Waaaer- 
stoffs vorher abgezogen, so dass die nachstehenden す ewichtsmengen 
sich also stets auf trockene, aaschenfrei gerechnete Substanzen beziehen. 

Die Frgebnisse der 尼 lementaranalYsen sind folgende. 


1。 Levantisches Sapotoxim。 


Ich fhre erst die Zahlen,wie sie direct gefunden wurden, nnd 
am Schluss die procentische Umrechnung derselben an. Nur die Asche 
(bei den ersten 6 Analyasen 0.85 9 ) ist bereits in Abrechnung gebracht. 

Analyae 1. 0.8324 Subatanz ergab 

0.5921 CO 三 0.1615 C und 

0.1993 HO - 0,.0261 H. 
Analyse 2. 0.284 Substanz ergab 

0.4231 CO* 三 0.1154 C und 

0.1450 HO 三 0.0161 H. 
Analyse3. 0.2861 Substanz ergab 

0.5262 CO* 三 0.1435 C und 

0.1790 HO 三 0,.0199 H. 
Analyse 4. 0.8362 Substanz ergab 

0.6564 CO3 三 01790 C und 

0.2252 HO 一 0.0250 H. 
Analyse 5. 0.325 Substanz ergab 

0.5895 CO* 三 0.1608 C und 

0.2041 HO ー 0.0227 HH. 
Analyse6. 0.291 Substanz ergab 

0.5291 CO* 三 0.1448 CO und 

0.1790 HO 三 0,0199 H. 

Analyse 7. 0.2021 durch Regeneration &us der Acetylverbindung 
erhaltene Substanz crgab 0.0072 王 3.5 95 Asche、sowie 

0.8715 CO* 三 01023 C und 
0.1245 HO ー 00188 耳 . 

Analyse 8. 0.314 durch Barytf&llung erhaltene Substanz ergab 

bei der Verbrennung 0.0067 三 2.15 9o。 Asche, sowie 
0.5748 CO 三 01568 C und 
0.1987 HO 三 0.0215 廿 . 


Die procentische Umrechnung dieser Analysen bietet die nach- 
stehende Tabelle. 
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 (C| 49.84 | 49.81 | 50.15 | 4945 | 49.44 | 4958 | 50.61 | 49.92 
S 記 gt 有 H| 6.88 6.88 6.94 6.91 6.97 6.88 6.84 6,85 
よ so IO| 49.88 | 43.81 | 42.91 | 48.64 | 4859 | 43.59 | 42.55 | 43.28 











Samma | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 0000 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 10000 


HEinen Vergleich der aus allen acht Analysen aich ergebenden 
Duarchschnittswerthe mit den fur die Formel C+17H28011 berechneten 
Werthen ergiebt folgende Fabelle. 












Berechnet 
ftr die Formel 
O17H328 01! 


Gefunden 
als 有 Mittel 
aue 8 Analyaen 


Levantisches 
SapOotoxin 





Summ& | 100.00 ( ] 100.00 


Die gefundenen Darchaschnittswerthe schienen mir anfangs der 
Tormel C!7H27O11 zu entsprechen。welche 50,12 9 C, 6.64 9。 是 und 
48.24 9 O verlangt: aus Grtnden, welche weiter unten noch darge- 
than werden sollen。、veranlasste mich jedoch Prof. 氏 obert, der obigen 
Formel den Vorzug zu geben. 


2。Sapindus=Sapomin (Sapotoxim). 


Die Asche, welche auch hier in Abrechnung gebracht worden 
3at。 betrug bei keiner Analyse tber 1.3 ")o. 

Analyse 1. 0.2045 Substanz ergab 

0.3785 CO 三 010328 C und 

0.186 HO 三 0.015 HH. 
Analyse 2. 0.2545 Substanz crgab 

0.472 CO* 三 01287 C und 

0167 HO 三 00186 H. 
Analyse 3. 0.260 Substanz ergab 

0.4879 CO* 三 0.1831 C und 

0.1720 HO 三 0.0191 H. 
Analyse 4. 0.274 Subatanz ergab 

0.5140 CO* 三 0.1402 C und 

0.1818 HO 三 0.0201 H. 
Analyse 5. 0.8151 Substanz ergab 


0,5849 CO* 一 0.1595 C und 
0,2084 H3O 一 00281 H. 
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Die procentische Umrechnung dieser AnalYsen bietet die nach- 
stehende Tabelle. 















EE 51、12 50.61 
8 主 ヨ (H 7。 7.85 7.84 
SS& lO| 4215 41.58 42.05 

Summa | 100.00 | 100.00 | 10000 | 100.00 | 10000 


Ich habe Grund anzunehmen, dass die Analysen 3 und4 den 
Kohlenstoffgehalt am richtigsten wiedergeben. Unter Bertcksichtigung 
dieser Thataache dtrfte die mir von Prof. Kobert vorgeschlagene 
Formel C34 是 54031 Yijelleicht die entaprechende sein : 


。 Gefunden Berechnet 
MA als MMittel fr die Formel 
SA au8 5 AnaljYasen C34H540S1 












00,79 51.13 
8 7.84 6,77 
ゃ p 1O 1.87 42,10 

Summa | 100,00 | 100.00 


Ich hatte anfangs die Formel C16H9019 berechnet, welche 
50,40 5 で C, 7.61 9 HH und 41.99 9。 O verlangt, mochte jedoch der 
obigen den Vorzug geben, ber deren Deutung ich noch sprechen werde- 


3。Chamilirin。 


Die Asche betrug hier 1,.8 0%. 


Analyse 1. 0.228 Substanz ergab 
0.456 CO 三 01248 C und 
0.173 HO 三 0.0192 廿 . 
Analyse 2. 0.2055 Subestanz ergab 
0.417 CO 三 0,1140 C und 
0.155 H3O 三 0.0172 本 . 
Analyse3. 0.204 Substanz ergab 
0.4186 CO3 三 01128 C und 
0.1478 HO 三 0.0164 H. 
Analyse4. 0.301 Subatanz ergab 
0.608 CO* 三 01658 C und 
0.226 甘 3O 三 00254 HH. 
Analyse 5. 0.261 Subatanz ergab 


0.5240 CO3 三 0.1429 C und 
0,1898 HO 一 0.0210 HH. 
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Summs | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00 100.00 














Berechnet 
fir die Formel 
C36H63018 


Berechnekt 
fur die Formel 
CO18H32O)9 


Gefunden 
Chamalirin als 剖 jttel 
au8 5 Analysen 















55,10 り , 


8.16 7.93 
36,74 36,83 
Summa | 100,00 100,00 | 100.00 


4。⑩millajas&ure。 Yon 也 。 前 creck Dezogen。 


Der Aschengehalt dieees Praparates betrug 0,9 0〉. 


人 Analyse 1. 0.2546 Substanz ergab 
0.5165 CO* 三 0.1409 C und 
0.1702 HO 一 0.0189 HH. 
Analyse 2. 0.2105 Substanz ergab 
0.4290 CO* 三 01170 C und 
0.1878 HO = 0.0153 H. 
Analyse 3. 0.2913 Subatanz ergab 
0.5926 CO* 三 0.1616 C und 
0.1911 HO 一 0.2123 H. 









Nummer 
der Analyse 











8 ー C 55、82 55。58 55、47 
S3g 有 H 7.42 7.27 7.92 
よ 0 97.26 97、15 97.21 
8umma | 100.00 100.00 100.00 
0 Gefunden Berechnet 
ni]lajae&nre als 前 iktel ftir die Formel 


剖 erck 


aus 3 Analyaen C%0H34019 
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5. Sapotoxim。 Yom 選 。 Merck DezOgem。 


Dieses sehr schone, schneeweisse Priparat erwies aich faet 
38chefrei. 
Analyse 1. 0,296 Substanz ergab 
0.5450 CO 三 0.1486 C und 
0.1771 HO 一 0.0197 本 . 
Analyse 2. 0.233 Substanz ergab 
0.425 CO 三 0.1159 CO und 
0,145 HO 三 0.0161 H. 
Analyse3. 0.255 Substanz crgab 
0.4678 CO3 三 0.1274 C aund 
0,1548 2O 三 0,0171 是 . 
Analyse 4. 0.8325 Substanz ergab 
0.595 CO 三 0.1623 C und 
0.198 IIO 三 0.0220 H. 
















台 デビ 49.97 49、92 

S 三 旨く 本 6,72 6。76 

に 0 49.81 48.82 

Summa | 100.00 | 100.00 100.00 100.00 

上 一 ーー ニー ニー ニート トト トニ ニニ ラニ ニー ニーーーー ーー ニー ニニ ーー ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニニ ニー ニニ ニー ニー ーー ニー ニー トーニー ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 一 ーー ニー ーー ーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーー」 

Gefunden Berechnet 

SapOotoxin 有 Ierck als 帝 ittel fir die Formel. 
au8 4 Analysen CT7HSO1 






Summa | ro 00 roooo 


6。Senegin。 Yon 也 。 MIerck hezogen。 


Das Prparat war stark gelb gefsrbt, ja fast braun und enthielt 
2.2 05 Asche. 
人 Analyse 1. 0.281 Substanz ergab 


0.58322 CO 三 0.1451 C und 
0, 1835 HO 三 0.0204 耳 . 


Analyse 2 0.2021 Substanz ergab 
0.3820 CO = 0.1042 C und 
0.1351 3O 三 0,0150 馬 . 

人 Analyse 3. 0.2461 Substanz ergab 


0.4694 CO* 三 0.1280 C und 
0.1628 HO = 0.0180 古 . 
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Nummer 
der Analyse | 1 1 JH 





Summa | 100.00 | 100.00 


Das Praparat war,。wie spatere Untersuchungen meines Comm 抽 - 
tonen W.yv.Schnulz zeigten, nicht ganz einheitlich zusammengesetzt : 
es ist daher auch nicht zu erwarten, dass die aus den Analysen sich 
ergebenden Durchschnittszahlen genau zu einer Formel passen. Mr 
gcheint die in nachstehender Tabelle angefthrte noch die wahrschein- 
ichste, obwohl eine andere, n&mliech C22H87O18 welche 51,86 5 C, 
7.27 9o H und 40.87 "。 O verlangt,。 auf den erasten Bick besser paset. 
Ich betone jedoch nochmals, dass hier neue Analysen gemacht 
werden mttssen, welche in unserem Institute auch bereits in Angri 全 
genommen sind. 









Berechnet 
fir die Formel 
CO17H260)10 


Gefunden 
Senegin Merck als 前 ittel 
aus 3 Analysen 














に 51.81 592.31 
831I 7.34 6.67 
es 10 40.85 41.02 

Summa | 100.00 100.00 


Funaro1) fand kirzlich bei der Verbrennungsanalyse seines 
Senegins CO 一 54.18。 nnd 古 一 7.45 0) wie aber aus seiner Dar- 
stellungsmethode ersichtiich ist, hatte auch er nicht reines Senegin in 
Handen, sondern ein Gemisch von Senegin und Polygalas&nre 3), letztere 
aber ist vermuthlich reicher an Kohlensto 任 als das Senegin und daher 
entatammt der grOssere Kohlenstoffgehalt jener Analyse. 


27. Zusammenfassung und Deutung der rgebnisse。 


Einer deutiichen Uebersicht wegen wi ich zunschst auf folgen- 
der Tabelle die procentische Znusammeneetzung der verschiedenen 
analysirten Saponinsubstanzen nach den wichtigeten Autoren neben 
meinen eigenen ahlen anftuhren. 


1) Funaro, Ueber das Senegin, das Glycosd der Polygala virginiana oder 
P. Senega. Gazetta chimica italiana 19、21 一 24、 Chemisches Centralblatt 1889。 
Bd. 1, Nr. 20. 

人 3 Nach Kobertund Atlase (diese Inetitutearbeiten 1、1887, p. 57) sind 
die Begriffe 8enegin und Polygalasaure vielleicht nicht identiech. Herr 
W. v. Schulz wird dariber demnachat sich weiter verbreiten. 
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Tabelle der procentischen み usammensetzung der 
verschiedenen analysirten SaDOnin8ubstanzen. 












































Substanz | Autor H 0 
Overbeck 7.29 45、89 
Saponin der Radix Bolley 6.75 44、67 
SapOnaAr. rub. Christophsohn 8.393 97、15 
Schiaparelli 7.96 99.99 
Bussy _51.00 7。40 41.60 
| Rochlederu.Schwarz 52.54 7.293 40、23 
- p カ 593.20 7,64 39、16 
NN Jeyank Rochieder u.v.Par| 52.77 7.44 99.77 
1 Natanson 52.46 7.18 40.41 
Christophsohn 54.28 8.82 37.89 
Krunskal 49.79 6.88 43.83 
Saponin der Samen | Crawifurd 50、72 7.44 41.84 
von Agrostemma Natanson 49.85 7.40 42.75 
Githago 。 則 Christophsohn 54.45 8.86 37,19 
Henry 62.80 9.80 27.40 
Peterson 62.80 9.40 27.80 
問 。 。 Poggiali 62、30 8.70 29.00 
FPPPRNTT Kinnge 62.61 8.88 28.51 
60.78 8.94 90.28 
| 。 59.57 8.90 81.53 
p 56,80 8.27 34.93 
Melanthin d.Samen 
von Nigella sat. K. G. Greenish 62.43 9.07 28,50 
、。 。 Schmiedeberg・ 593.20 7、60 39、20 
OS Paschkis 5582 7.48 37.20 
5 | Kiliani 55.60 7.70 86.70 
8aponin der Chriatophsohn 54.43 8.22 87.82 
Qnillajarinde StGtz 54。70 7.40 37、90 
っ Kobert 54.31 7.07 38.62 
iajas8nre ( Kraskal | 55.46 | 7.34 | 37.91 
Quillajasapotoxin 
von Kobert Kobert 50、2 一 52,0 6.3 一 6.8 483.5 一 41,2 
Qaillajasapotoxin 「 り 51.5 一 52。1 7.9 一 7.5 41.2 一 40.4 
von Merck 1! Kruskal 49.96 6、76 43,28 
。 de Luca 54.50 9、10 36。40 
Cyelamin ( Mutschler | 55.49 | 7.88 | 36.68 
Chamaslirin 。 | Kraskam | 5s502 | 8g4 | 8s6.4 
Sapindus-Saponin | Kruskal | 50、79 | 7.94 | 41.87 
。 6 ) 
Saponin der 9enege- MAO - 59.58 629 20'19 
uk Funaro 54.18 7.45 38.42 
Senegin Merck Kruskal 51.81 7.94 40.85 


Dass von einer Idendit&t aller dieser Saponinsubstanzen nicht 
die Rede sein kann, zeigt schon der eraste Biick auf obige Tabelle. 
Wenn sie aber auch nicht alle identisch aind, so kGnnten doch wenigstens 
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immer mehrere zu je einer Reihe homologer lieder ge- 

horen. Den ersten Versuch einer derartigen Classifcation der Saponin- 

substanzen hatFIUckiger) gemacht. Seine allgemeine Formel ist 
(Cm 日 2m 一 10 0 ひ 18 

In diese Reihe stellt unser Autor ein Saponin von der Formel 
C93 是 54018 ferner das Digitonin von Schmiedeberg?) mit der 
Formel C33 是 56018 sowie endlich zwei Arten von Parillin mit den 
Formeln COH70O018 nnd C48H86O18. Ans den von mir analysirten 
Substanzen ]&sat sich nur eine herausfnden, welche ohne 2wang in 
diese Reihe passt, na&mhch das Chamalirin、wenn man ihm die 
Formel C86H63019 zuschreibt. 

Die tbrigen von mir anal ャ Yslirten Substanzen scheinen 
Prof. Kobert in eine andere Reihe gu gehoren,.fRur welche 
dieser Autor die allgemeine Formel 

Cr Hm 一 8 0O10 
aufgestellt hat. Aus dieaer Reihe scheinen una bereits vier dlieder 
bekannt zu sein. 

1) Setzen wirn 三 30, so erhalten wijr C39H52O10 d, h. eine 
Formel, welche Petersen und 時 enry?) fr ihr Parllin aufgestellt 
haben, die man aber auch fr das von Henry せ . Greenish34) 
analyarte Melanthin gelten lassen kann. 





Durchschnittswerthe aller Analysen 




















fir das Verlangt 
n 一 30 Parillin Melanthin fr die Formel 
YOn YOn CH53010 









Peterson Greeni8hn 







き ミ (C 62.80 62.43 62.50 
88g7H 9.40 9.07 9.72 
と sp 0 27.80 28.50 27.78 

Summa | 100.00 | 10000 | 100.00 | 100.0 


Dass der Kohlenstoffgehalt bei beiden Autoren ftr das Parilin 
um 030)o zu hoch gefunden wurde, konnte sich wohl Jeicht daraus 
erkl&ren lassen, daes die bei der Darstellung des Parillins sehr leicht 
entatehenden und schwer zu entfernenden ersetzungsproducte (Pari- 
genin) an Kohlenstoff reicher sind als das Parillin. 

2) Setzen wirn 王 20, so erhalten wir C29H32010. の udieser 
Formel passen die Werthe,、welche Mutschler?) fir das Cyclamin, 
eowie H.Paachkis?) und 日. Kiliani7) ftr das Digitonin gefunden 


) Archiv der Pharmacie Bd.@10 (der dritten Keihe Bd. 10)、 1877、 p. 532. 
?) Archiv fur exper. Pathol. u. Pharmakol. Bd. $、1875, p. 16. 
“ *) Ich gehe anf die Parillinlitteratur hier nicht ein, weil dieselbe demnachst 
in diesen Institntsarbeiten auafulhrlich besprochen wird. 

人) The Pharmaceutical Journal、May 15 and June 19、 1880. 

?) Die Litteratur ber Cyclamin siehe beiN.Tunfanow in diesen Inetituts- 
arbeiten 1, 1888、 p. 100. 

?) Medic. Jahrbdcher、herausg. von der Ges. d. Aerzte in Wien。 Neue Folge。 
Jahrg. 188S。p. 195. 

?) Bericht der deutsch. chem. Ges.、Jahrg. 28、1890, 1 p. 1555。 
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haben , wshrend die alteren Analysen von Schmiedeberg einen 
niedrigeren Kohlenstoffgehalt ergeben und zu einer Subatanz der 
Fluckiger'schen Reihe passen (siehe oben). 


Durchschnittswerthe aller AnalyYsen 





far dag Verlangt 
n = 王 20 Cyclamin Digitonin QuillsjasaurelftrdieFormel 
YOn von Merck von | C39H?2019 
Mutschler Paschkis | Kiliani 底 ruskal 
= に | C 55,49 55.32 55、60 ら 5、52 5 ら 5.56 
S 三 =YH 7.89 4 4 4、70 7,46 7.41 
gs lo 36.68 | 37.20 36.70 37.02 97.03 
! 
Summa | 100.00 | 10000 | 1000 | 10000 | 1i0000 


Von meinen eigenen Analysen passen die ftr eine von EE. Merck 
bezogene Quillajasaure gewonnenen の ahlen hierher. 選 .Merck hat 
sene Praparate der (Juilla]jasaure,unabh&ngig von meinen Untersuchun- 
gen, ebenfalls analysirt, wobeisich ergab, dass seine Praparate von 2zweierlei 
Zusammensetzung sind. Bei der Analyse des einen bekam er 55.49 5 C 
und 7.20 Vjo 日 。 was zu obiger Formel passen dtrfte. Bei zwei anderen 
erhielt er Werthe,。 welche sich den von KKobert ftr seine (uillajas&nre 
gewonnenen sehr nahe stellen. Vor der 日 and aei hier nur constatirt, 
dass es zwei Sorten von (uillajas&ure giebt. Von der zweiten werden 
wir gleich noch zu reden haben. Auch in der Senegawurzel muss 
man, wie Kobert und Atlass betonen, mindestens zwei wirksame 
Stoffe unterscheiden. Den einen derselben, die Polygalas&ure。 
scheint (Quevenne`) in den Hinden gehabt zu haben, wenigstens fand 
er fr sein acide polYgahique 55,70 7o C und 7.58 0o HH, so dass wir also 
zu der Eormel C29H3%019 folgende Substanzen rechnen dtrfen: 
1) das Cyclamin, 2) ein Digitonin,。 3) ein Parilin,。 4) eine Sorte 
(Quaillajasaure,5) ene Sorte Polygalas&ure、 Nattrlich fllt es mir nicht 
im ntferntesten ein, alle dieae Stofe ftr identisch halten zu wollen : 
ich constatire nur, dass sie nach den vorliegenden Analysen gleiche 
procentische の usammensetzung ergeben. 

3) Setzenn 王 19, so erhalten wir CO19H30O10.。 Dies jst die 
von EE.Stttz fOr sein reinstes Saponin aus der (Quillajarinde auf- 
gestellte Formel. Sie wurde bekanntlich von 氏 obert auf Grund von 
11 Analysen auch fir seine Quillajas&ure acceptirt. Zu deraselben 
passen drittens aber auch zwei Analysen, welche EE. Merck mit einem 
von ihm selbst dargestellten zweiten Pr&parate von (Quillajs8&ure an- 
geatellt hat。 sowie viertens die AnalYsen、welche Funaro von seinem 
vermeinthchen Senegin verOffentlicht hat、welches demnach richtiger 
als eine Art Polygalas&ure zu bezeichnen sejn dtrfte. 


) Journal de pharmacie、T. 22、1836。 p. 460」 28、1887、 p. 270. 
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Duarchachnittewerthe aller Analyaen 


fir Verlangt 
n 王 19 SaDOnin Quillgjas&ure Polygala- |furdieFormel 
YOn von s&ure von | CH%0O19 


Stitz Koberk | RE. Merck Fnnaro 


ヨー (Cl| 546 一 54.9 54.81 54.5 一 54.6 54,19 54.54 
ら ョ 2H | 7.8 一 7.5 7.07 6.9 一 7.1 7.45 7、18 
と so 10 ーー 88,62 ーー 98.42 98.28 

Summa | 一 | ioo00 | 一 | ioooo | 10000 


Wir mtssen demnach den bis jetzt vorliegenden Ana- 
lysen zufolge eine Quillajas&ure und eine PolYgalas&ure 
von der Formel C39 革 32010 aowie eine andere ⑩uillajas&ure 
und eine andere Polygalas&ure von der Formel C19 昌 30019 
unterscheiden. Wahrscheinlich wird sich bei noch weiteren Ana- 
Isen ergeben, dass die beiden Quillajas&uren mit den beiden Poly- 
galas&uren, wenn nicht identisch, so doch isomer sind. Es werden 
dann also nur zwel S&nuren せ brig bleiben, von denen die ejne das 
Methyiderivat der andern jst. Von den durch mich analyairten Sub- 
stanzen Das8t keine in obige Gruppe. 

4) Setzen wirn 王 17, so ergiebt sich C+17H%6O19. Ich habe 
schon S. 27 mich mit aller Reserve dahin ausgesprochen , dass dieser 
Formel vielleicht das Senegin von Merck entspricht。welches ich 
analvsirt habe. Ich wirde diese Formel nicht gewagt haben aufzu- 
stellen、wenn ihr nicht auch ein Saponin entspriche, welches Roch- 
leder und Schwarz!) aus der Saponaria rubra und der Saponaria 
alba dargeastellt haben. 
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ftr das Verlangt 
n ーー17 SapOnin Senegin 前 erck fr die Formel 
Yon Yon C17H 人 YO19 


Rochlederu.Schwarz Kruskal 





に 「C 52.54 51.81 59.31 
8 当 ョ 1 旦 7.26 7.4 6.67 
ss lo 40.30 40.85 41.02 

Summa | 100.00 | 100.00 | 100.00 


Wie man sieht。 ist die Uebereinatimmung der gefundenen ahlen 
mit den fr unsere Formel berechneten eine nur mangelhafte,。welche, 
wie ich achon S. 27 betont habe, eine Wiederholung der Analysen 
fordert. Ich mochte nur bemerken, dass die D 人 erenz sich schon durch 
ein ungentgendes Trocknen der Substanz wohl erkIiren lassen konnte. 
Prof.Kobert und ich haben nsmlich gefunden, dass gerade die Sub- 
stanzen dieser ば ruppe, von denen ich gleich noch mehrere zu nennen 
haben werde,、das letzte Molektl Wasaer besonders feast ge- 


う Wien.Akad. Ber., Bd. 1 1867、 p.335: Journ. f. prakt.Chemie、 Bd. 60⑩、p.291、 
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bunden halten, so dass es nur beim Trocknen bis zur beginnenden 
Brsunung in der Hitze (110 一 1209 C.) des Vacuums vOlhg entweicht. 
So kommt es, dass ich ftr das Sapotoxin der Quillajarinde und 
fr das der levantischen Seifenwurzel die Formel O17 是 SO11 
gefunden habe, welche wir nach obigen Auseinandersetzungen wohl in 
folgender Weise schreiben durfen: 

17 日 280)11 ーー 017 昌 36)10 十 明 20. 

Eine Substanz von dieser uaammensetzung hat offenbar auch 
Bussy}) unter den Handen gehabt und zuerst als Saponin der 
weissen Seifenwurzel beschrieben. Einen Vergleich meiner ahlen 
mit denen von Bussy und mit den fr unsere Formel mit einem Molekul 
Wasser gestattet die nachfolgende abelle: 
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PT das Verlangt 
ュ SaDOnin levantische Quillaja- MP 
n 王 17 、 ・ ftir die Formel 
der weissen Sapotoxin ISapotoxin Merck Cr7HeO + HO 
Seifenwurzel YOn von 
von Bungsy Kruskal Kruskal 


Summa | 100.00 | 10000 | 100.00 | 100.00 


Zwischen der Formel C17H26019 unnd der hydratischen C17H28011 
iegt eine wetere: 
Cs4H50 れ 一 2C17 上 Hs6O10 十 HsO. 


Auch zu dieser paesende Analysen liegen mir vor. Sie beziehen 
sich zum Theil auf Sapotoxin von Kobert, zum Theil auf Sapo- 
toxin von Merock und zum Theil auf Sapindus-SaDonin, 
welches dadurch auch als ein Sapotoxin characterisirt ist. Nar die 
letzteren stammen von mir. Prof. Kobert hat schon vor 1&ngerer 
Zeit das von ihm entdeckte Sapotoxin analyairt、die gefundenen の ahlen 
aber nur summarisch in der Realencyklopadie der Pharmacie ?) ange- 
fihrt. Die KKobertschen ahlen im Einzelnen sind deahalb werthvoll, 
weil sie sich auf drei zu verschiedener eit von jhm hergestellte Pra- 
parate beziehen,und weil ein drittes von 選 . MMerck dargeetelltes Pr ぁ - 
parat im Merck'schen Laboratorium unabhangig von Koberts Analysen 
Zahlen lieferte, welche zu den Kobert'schen sehr gut stimmen. Im 
Gegensatz zu mir trocknete Prof. Kobert seine Praparate YOr 
der Verbrennung im heissen Vacuum ber Schwefelsgure. 
Nichtsdestoweniger ist es ihm nur bei einem seiner Pr&parate gelungen, 
es 8O weit zu entwassern, dass er bei zwei Analysen C 三 5209 und 
52.14n und 昌三 6.87 nnd 6.91 fand, d. h. 2Zahlen, welche der 
Formel O17H26O10 ohne Weiteres entsprechen. benso passt dazu 
nur eine der von E. Merck gemachten Analysen, welche C 三 52.10 "6 


1) Annales de Chimie et de Physique、Vol. 51、1882, p. 390. 
^) Bd. 9、Artike] : Sapotoxin. 
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und 是 一 7.81 9 ergab. ine Uebersicht der tbrigen AnalYsen bieten 
die folgenden Tabellen. 





Pezeiy nnng Gefunden jin Procenten Autor 
Pr&parate H 
50.54 6.85 
Praparat Nr. 1 51.04 6.81 Kobert 
51,29 6、62 
msnr | 半 品 | 負 | seem 
3 3 
Praparat Nr.III | 51.54 | 7.47 | 。E.Merck 
Durchachnitt | 51.10 | 6.80 | 
Darchschnittswerthe der Analyaen 
fir daes Verlangt 
n 一 17 SapotOxin Sapindus-Sapotoxin| fur die Formel 
von Kobert Yon 2C7H2609 十 HO0 
und von 前 ercg Kruakal 
きき (C 51.10 50.79 51.18 
Sggt 昌 6.80 7.34 6.77 
と 0 42.10 41.87 42.10 
Summa | 100.00 | 100.00 | 100.00 


Wie man sieht, ist auch aus dieser Fabelle ersichthch、dass das 
Sapindus-Sapotoxin noch nicht gentgend getrocknet war. 

Indem ich damit meine Betrachtung der chemischen Formeln 
schliesse, betone ich nochmals, dass die von Prof. Kobert aufge- 
stellten Formeln nichts weiter sein sollen als eine 時 Ypo- 
these, welche uns die sonst ganz unverst&ndliichen の ahlen in einen 
1ogischen usammenhang bringt. st diese HyYpothese richtig, so wer- 
den auch andere noch zu analysirende Substanzen der Saponingruppe 
zu derselben passen, und sie wird dadurch immer wahrecheinhicher 
werden. lst sie unrichtig, so wird sie wenigatens nichts schaden. 
Namenthch mochte ich betonen, dass ich meine Analysen nicht etwa 
in der vorgefassten MTeinung ausfthrte,obige ahlen fnden zu mtssen: 
im Gegentheil erfauhr ich von Prof. Kobert die aufgestellten Formeln 
erst,。 nachdem meine Schrift Ingat als Magister-Dissertation er- 
schienen ar. 

Sind aber erst einmal die verschiedenen Saponine mit einander 
in の usammenhang gebracht, so wird man einen analogen usammen- 
hang dann auch zwischen deren Spaltungsproducten, die ja zum Theil 
krystallinisch sind, anffnden konnen. Analysen derselben sollen eben- 
falls in unserem Institute demnschst ausgeftthrt werden. 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institutes Zu Dorpat. Bd. VI. 3 
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VI. Spaltungsanalysen elniger Saponnsubstanzen. 


Wird irgend ein Saponin in w&sariger LOaung mit verdtnnten 
Mineralsguren gekocht, so scheidet sich nach kurzer eit ein gelatinGser 
KOrper aus. Diese Beobachtungen haben bereits Fremy, Scharling, 
Rochleder und Schwarz, v. Payr, Bolley, Overbeck, Oraw- 
furd, Natanson und andere gemacht. 

Rochleder und Schwarz fanden, dasa beim Erhitzen einer 
wissrigen SaponinlOsung mit concentrirter Salz- oder Schwefels&ure 
gich dieselbe sofort trtbt und nach einigen Augenblicken einen weisslich- 
gelatinOser KOrper ausscheidet,。 und dass ausserdem in der Iseigkeit 
noch eine organische Substanz geldst bleibt, welche zwar kein の ucker, 
wohl aber ein demselben nahestehendes 氏 ohlehydrat sei. Sie erkl&rten 
den gelatinGsen KGrper als identisch mit der Chinovas&ure und nahmen 
hiernach eine Spaltung des Saponin in Chinovaa&ure und Kohle- 
hydrat an. Anch zeigten sie, dass nicht allein durch Minerals&uren, 
sondern auch durch Pasige&ure diese Spaltung bewirkt wird. 

Fremy nannte die bei der Spaltung des Saponins sich aus- 
scheidende gelatinOse Subatanz, da er sie anus dem Saponin der Ross- 
kastanien erhielt。Aeasculins&ure. 

Overbeck schlug vor, statt Aeaculins&ure die gelatinOse Sub- 
stanz Saponetin zu nennen und bewies, dass das bei der Spaltung 
sich bildende 氏 Kohlehydrat Traubenzucker iat. ' 

Nach Bolley spaltet sich das Saponin ebenfalls in Traubenzucker 
und einen gelatinOaen 氏 Orper, den er SaDogenin nennt. 

Rochleder und Schwarz und sp&ter v。 Payr fanden bei der 
Fortsetzung ihrer Arbeit tber Saponin, dase das bei der Spaltang 
durch Sauren erhaltene Kohlehydrat Traubenzucker und der gelatinose 
KOrper nicht Chinovas&ure, sondern etwas Besonderes , nimlich Sapo- 
genin 18t. 」 

In der neueaten の eit haben Spaltungsanalysen mit Saponinsub- 
stanzgen Christophasohn, 時 . ば は.Greenish, Schiaparellii), Kobert も 
Funaro und Barth und Herzig ?) vorgenommen. Digitoninspal- 
tungen wurden sowohl von Paschkis als von Kiliani vorgenommen. 

Christophasohn: der als Spaltungsproducte Sapogenin und 
Traubenzucker erhalten hat, fthrte die Spaltung in folgender Weise 
aus: Das Saponin wurde im Verh&ltniss von 1:100 in Waasser gelost, 
die Losung mit 3 ccm officineller Salzsure anges&uert und eine Stunde 
unter Erneuern des verdampften Wassers und unter best&ndigem Um- 
rihren gekocht. ・ 

Schiaparelli nennt seinen gelatin0sen SpaltungskGrper SaDo- 
netin, (Greenish den seinen Melanthigenin, Funaro den seinen 
Sen6g1nin. 

Kobert nahm die Spaltung aeiner (Quillajas&ure in verkorkten 
ArzneifHaschen、welche fest zugebunden waren、 vor. Er kochte 6 Stun- 


) Riv. chim. med. farm.、Bd. 1、3、p. 69: Jahresbericht Gber die Fortschritte 
der Chemie 1883、 p. 19368. 

3?) Barth nnd Herzig, Ueber die Bestandtheile der Herniaria、 Sitzung8- 
bericht der Wiener Akad. der Wissensch.、Bd. 98, 2 b、April 1889. Sep.-Abdruck。 
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den mit 1 一 2 oiger Salzs&ure im Wasserbade. Die Spaltung war als 
beendet angesehen, wenn ein nleues rhitzen mit neuer Siure wahrend 
1sttndger Dauer keine Veranderung mehr ergab. 

Die Spaltung meiner Saponine fhrte ich, in gleicher Weise, wie 
Barth und 日 erzig mit dem Saponin der Herniaria glabra verfabren 
hatten、aus. JDie Subatanzen wurden in Wasser gelost, auf 100 cem 
LG6sung 2 ccm ofiicineller Salzs&ure hinzugeftgt。 in lasrGhren einge- 
schmolzen und die ROhren im Kanonenofen 3 Stunden lang allmshlig 
bei einer Temperatur von 100 一 -1409 C. erhitzt. In dieser eit waren 
die Substanzen vollst&ndig gespalten、da ein neues rhitzen mit neuer 
Saure in der abfiltrirten FIussigkeit keine Veranderung ergab. Nach 
dem Erkalten wurde der gelatinose Korper auf ein tarirtes Filter ge- 
bracht。mit Waasser gut ausgewaschen、bei 1109 C. so Jange getrocknet, 
bis zwel auf einander folgende W&gungen せ bereinstimmten. Das zum 
Auswaschen benutzte Wasser wurde mit dem vom Sapogenin befreiten 
Filtrat vereinigt und in ihnen der の uckergehalt bestimmt. 

Nach Rochleder ]asst sich das Saponin durch Kochen einer 
wissrigen Losung mit verdtnnter Salzsaure nicht vollkommen spalten: 
bei meinen Versuchen 1&sst aich jedoch nach der Spaltung niemals 
hinterher mit concentrirter Salzs&ure oder Schwefelsaure nochmals 
SaDogenin abspalten. 

Christophsohn meint,。daas die Schwefels&ure sich weniger gut 
zu diesen Spaltungsversuchen als die Salzsaure eigne: eretere giebt 
nicht gleiche Mengen der abgespaltenen KSrper,w&hrend letztere viel 
besser siimmende Zahlen ftr die erwahnten KOrper gabe. 

Ich nahm auch Spaltungen mit verdttnnter Schwefels&ure vor 
und begkam die gleichen Werthe. 

Ich gehe jetzt zu den einzelnen Analysen tber, wobei ich den. 
gewonnenen ucker zunachst einmal als Traubenzucker rechnen w 過 . 


1。Levantsches Sapotoxim。 


Analyse 1. 0,296 trockene, aachenfTrei gerechnete Substanz ・ 
iieferte beim Spalten in zugeschmolzenem Rohre mit 20oiger Salpeter- 
saure 0.067 Sapogenin und 0.1646 Glycose, tjtrirt nach Fehling und 
als Dextrose gerechnet. Auch beim Sapogenin jst in dieaser wie in 
allen folgenden Analysen die Asche bereits abgerechnet. 

Analyse 2. 0.310 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
lieferte beim Spalten mit 29oiger Salzsaure 0.0716 Sapogenin und 
0.1728 Glyeose, titrirt nach Fehjing. und als Dextrose gerechnet. 

Analyse 8. 0.2939 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
lieferte bei der Spaltung im zugeaschmolzenen Rohre mit 29oiger 
Schwefels&ure 0.068 Sapogenin und 0.1688 せ lyecose, Gtrirt mit Fehhng- 
scher LGsung und als Dextrose gerechnet. 

Analyse 4. 0.361 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
jieferte bei der Spaltang im zugeschmolzenen Rohre mit 20oiger 
Schwefels&ure 0.087 Sapogenin und 0.2027 lycose, nach Fehling 
titrirt und als Dextrose gerechnet. 

Analyse 5. 0.5819 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
jieferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29oiger Salz- 
s&ure 0.141 Sapogenin und 0.3246 GIYcose, Gitrrt nach Fehling und als 
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Dextrose berechnet. Bei der polariskopischen Bestimmung im Wild- 
schen Apparate ergab sich eine Ablenkung nach rechts、wie sie durch 
0.845 Dextrose hervorgebracht sein wtrde. 


2。 Sapindus-Sapotoxim。 


Analyse 1. 0,878 trocgene, aschenfrei gerechnete Substanz 
jieferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29ojper Salz- 
s&ure 0.09 Sapogenin und 0.21 Glyeoee , titrirt nach Fehling und als 
Dextrose gerechnet. 

Analyse 2. 0,284 trockene, aschenfrei gerechnete Subatanz 
jieferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 20oiger Salz- 
ssure 0.068 Sapogenin nnd 0.158 Glycoase, titrirt nach Fehling und als 
Dextrose gerechnet. 

Analyse 8. 0.376 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
gab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29oiger Schwefel- 
saure 0.0894 Sapogenin und 0.208 Glyeose, titrirt nach Fehling und 
als Dextrose gerechnet. 

Analyase 4. 0.540 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
gab bei der Spaltung im zugeschbmolzenen Rohre mit 209oiger Salz- 
s&ure 0,.181 Sapogenin ond 0.308 Glycose, titrirt nach Fehljng und 
auf Dextrose gerechnet. Bei der polariskopischen Bestimmung im 
Wild'schen Apparate ergab sich eine Ablenkung nach rechts, wie sie 
durch 0.308 Dextrose bervorgebracbt sein wirde.: 


3。Sapotoxin Mercg。 


Analyse 1. 0.2471 trockene。aschenfrei gerechnete Substanz 
orgab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29oiger Salz- 
s&ure 0.06 Sapogenin und 0.14 Glycose, titrirt nach Fehling und auf 
Dextrose gerechnet. 

Analyse 2. 0504 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz ・ 
ergab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Robre mit 20oiger Salz- 
s&ure 0.122 Sapogenin und 0.284 Glycose , titrirt nach Fehliing und 
auf Dextrose gerechnet. 

Analyse 3. 0.3845 trockene, aschenfrei gerechnete Subatanz 
jeferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29oiger 
Schwefels&ure 0.08 Sapogenin und 0.189 Glycose、Gitrirt nach Fehling 
und auf Dextrose gerechnet. 

Analyse 4. 0.7538 trockene, aschenfrei gerechnete Subatanz 
ergab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 290iger Salz- 
s&ure 0,1816 Sapogenin und 0.429 lycose, titrirt nach Fehling und 
auf Dextrose gerechnet. Bei der polariskopischen Bestimmung im 
Wild'schen Apparate ergab sich eine Ablenkung nach rechts、wie gie 
durch 0,446 Dextrose hervorgebracht sein wirde. 


4。Cham&liirim。 


Analyse 1. 0.358 trockene, aschenfrei gerechnete Subatanz 
ergab bei der Spaltung mit 29oiger Salzs&ure im zugeschmolzenen 
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Rohre 0.16 Cham&hirinin und 0.1622 Glyeose,。ttrirt nach Fehjiing und 
auf Dextrose gerechnet. 

Analyae 2. 0.3872 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
ergab bei der Spaltung mit 29oiger Schwefels&ure im zugeschmolzenen 
Rohre 0.173 Cham&liirinin und 0,1756 Glycose, titrirt nach Fehling 
und als Dextrose gerechnet. 

Analyse 3. 0.1169 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
jeferte be der Spaltung mit 29oiger Salzsaure 0,186 Chamalirinin 
und 0.1879 lycose, titrirt nach Fehliing und als Dextrose gerechnet. 

Analyse 4. 0.5728 trocgene, aschenfrei gerechnete Substanz 
jieferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29oiger 
Schwefelsaure 0.2586 Chamalirinin und 0.262 Glyeose, titrirt nach 
Fehling und als Dextrose gerechnet. 

Analyse 5. 0,45 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
lieferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 29oiger 
Salzs&ure 0.201 Chamlirinin und 0.204 Glyeose,titrirt nach Fehling 
und als Dextrose gerechnet. 


5。 uillajas&ure 前 erck。 


Analyase 1. 0.281 aschenfrei gerechnete, trockene Substanz 
iieferte bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 2Voiger HQI 
0.079 Sapogenin und 0.1821 Glyeose, titrirt nach Fehling und als 
Dextrose gerechnet. 

Analyse 2. 0,8062 trockene , aschenfrei gerechnete Substanz 
gab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre mit 2 9oiger Schwefel- 
sgure 0.104 Sapogenin und 0.1752 GIYcose , titrirt nach Fehing und 
als Dextroae gerechnet. 

Analyse3. 0.364 trockene, aschenfrei gerechnete Subatanz 
gab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Robhre mit 20oiger Salz- 
aa&ure 0.1232 Sapogenin und 0.2086 Glycose, titrirt nach Fehling 
und als Dextrose gerechnet. 


6。 Semegin 前 ercg。 


Analyse 1. 0.201 trockene, aschenfrei gerechnete Substanz 
gab bei der Spaltung im zugeschbmolzenen Robre mit 29oiger Salz- 
s&ure 0.05 Seneginin und 0.119 Glycose, titrirt nach Fehling und auf 
Dextrose gerechnet. 

Analyse 2. 0.825 trockene, ascbenfrei gerechnete Substanz 
jeferte bei der Spaltung im zugescbmolzenen Rohre mit 20oiger 
Schwefela&ure 0.084 Seneginin und 0.1986 Glycose , titrirt nach Feh- 
ing und auf Dextroase gerechnet. 

Teh lasse jetzt eine Tabelle folgen、in welcher die 2uckermengen 
einmal als Dextrose gerechnet sind und in einem folgenden Stabe zur 
Ha&lfte ale Dextrose und znr Halfte als Galactose. Ich wurde dazu 
veranlasst durch Kiliani 1), welcher nachwies, dass bei der Spaltung 


) Ber1. chem. Ber. Jahrg. 28、1890、 1、p. 1555. 
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des Digitonins zwei GIYcosen,nund zwar Dextrose und Galactose, nach 
folgender Formel entstehen : 


CS7 二 44()18 十 り H 2①) ーー (CH%O)8 十 C6 是 12O6 十 C6H12O)6 


Es jet mehr als wahrecheinlich, dass bei vielen Saponinsubstanzen 
ebenfalls die genannten zwei Glycosen in gleichem Verhaltniss ent- 
stehen. Ich habe daher die 是 訓 fte des durch Titriren gefandenen 
Traubenzuckers in Galactose umgerechnet. 


Uebersicht der rgebnisse meiner Spaltungsanalysen. 









ー Glycose 
の ど る Benennung Ti ng- 
8 titrirt mit Fehling- |gerechnet als 
8 der LM scher LOsung nur | Dextroae 二 - 
に < Substanz auf Dextrose Galactose 
in g | in Proc.| ing | in Proc.| in Proc. 
1. 1. 0.067 23、17 0、1646 56.60 66.54 
2. 。 0.072 23.09 0、1728 55、74 6551 
3 | YanWeenes 0.068 | 2818 | 01688 | 5578 | 6549 
4. 『 0.087 | 924.09 | 0.2027 | 56.4 66.00 
り - 0、t41 23.04 0.3246 55、77 65,49 
Darchschnitt 23,.30 65、81 































































II. 1 | 0.090 23.8 0.210 55.5 | 65r26 
| に  。 0.068 | 242 | 0O158 | 556 65. 
3. Pepindns | ・ 0089 | 24.8 | 0208 | 558 64.95 
4 0181 | 242 | 0308 | 561 | e595 
Durchschnitt 24.192 65.88 
Ii | 0.060 | 243 | 0.140 | 56.6 66.54 
」 0122 | 244 | 0.284 | 568 66.75 
3. PPotoxin 前 erck | 0.080 | 939 | 0O189 | 56。5 66.42 
4 0.182 | 241 | 0.429 | 56.9 66.89 
Darehschnitt 24、17 00,65 
IV. 1. 0.079 | 342 | 0.1821 | 57.18 67.22 
2. | Quillajas&ure 0、104 33.9 0.1752 57、21 67、25 
3. 0.123 | 38.8 | 0.2086 | 57.80 67.86 
Duarchaschnitt 39.95 67,28 
V.1.1 | 0050 | 2510 | 0119 | 592 | 6959 
2 | PP 1| 0084 | 2584 | 01986 | 595 | 6995 
Durchgchnitt 25.47 69.77 
VI. 1 44.69 | 0.1622 
2 ーー 0.178 | 44.90 | 01756 | 4535 58.81 
3.| Cham&Hirin || 86 | 4461 | 01879 | 4500 59.97 
4. 0.259 | 44.79 | 0.2620 | 45.70 59.74 
Durchschmnitt 44.75 59.31 





Spaltungsanalysen. 939 


Vergleich der SpaltungsanalYysen &nderer Autoren 
mit den meinigen. 




















SpaltaungepDroducte 


Benennnng der Subetanz in Proc. 


SaDOgenin Glyceoae 





Saponin der Quillajarinde . Christophsohn 


Saponin derleyantiechen 8eifenwurzel Christophaohn 35.50 64.05 
Saponin der 8aponaria rub. .・ | Chriatophasohn 95.90 68.30 
Saponin der Saponaria rub. Schiaparelli 54。13 49.58 
Saponin der Kornrade-Samen . Christophsohn 35、90 68.60 
人 ⑬aillajas&ure . - - Kobert 93.80 50,78 
Quillajas&ure . Kruskal 83.98 57.23 
Sapotoxin Merck 。 Kruskal 24.17 56。70 
Levantisches 8apotoxin Kruakal 23.30 55.98 
Sapindus-Sapotoxin Kruskal 24、10 55、60 
Qaillaja-Sapotoxin . Kobert 24.88 57、87 
Senegin Merck Kruskal 25.47 59.59 
Senegin Funaro ・ 54、24 50.85 
Digitonin Kiliani 43.78 62.50 
前 elanthin . Greenish 55。60 45.40 
Cyclamin Kinger 65.88 20.07 
Cyclamin Mntschler 95。58 50.82 


Die lycose in der zweiten Tabelle ist von den Autoren faat 
ausschliesslich ale Dextrose beatimmt worden mittelst Titration nach 
Fehling. Die 2Zahlen fir die Spaltung des Digitonin von Kilani und 
des Senegin von Funaro habe ich nach den von diesen Autoren auf- 
gestellten Spaltungsformeln berechnet。 da mir die Menge der von diesen 
Antoren gefundenen Spaltangsprodncte nicht bekannt ist. Die GIYcosen 
meiner eigenen Versuche habe ich in der zweiten Tabelle des beque- 
meren Vergleichs wegen als Dextrose gerechnet Angefthrt. 

Wie aus den vorbergehenden Tabellen eraichtlich ist, erhielt ich 
von der (Juillajas&ure abgesehen,bei keiner Analyse volle hundert 
Procent SpaltungskoGrper, w8hrend infolge der Aufnahme von 
Wasaer sogar mehr ala 190 Procent h&tten erwartet werden milesen. 
Ich kam daher auf die Vermuthung, dass ausser Sapogenin und QHJY- 
cose noch ein dritter Korper, der grGsstentheils in Losung bleibt。ab- 
gespalten werde.. Diese Vermuthung bekam dadurch noch mehr 
Wahrscheinlichkeit。 dass die klare,。 vom Sapogenin ab 加 trirte FIOseig- 
keit einen sch6nen aromatischen eruch hatte, w&hrend Sapo- 
genin und Glyeose ja nattriich geruchlos sind. Falls wirkliich ein 
dritter Korper bei der Spaltung der Saponinsubstanzen sich gebidet 
hatte, so verur8sachte of 后 enbar dieser den eruch. 

Um auf die Spar dieses KOrpers zu kommen, nahm joh die 
Spaltung aller von mir untersuchten Saponinsubstanzen in 800oigem 
Alkohol。 zu dem ich offcinelle Salzs&ure (auf 100 ccm Alkohol 2 ccm 
Salzsaure hinzusetzte, vor. Nachdem die Spaltung beendet war, de- 
stillirte ich den Alkohol ab. Der Alkohol besass denselben aromatischen 
ば eruch , den ich bei jeder Spaltung wahrgenommen hatte. Nachdem 
der abdestillirte Alkohol in der Kalte tber Schwefelsanre verdunstet 
worden war, blieb in der That ein gelblicher bis brauner, harzartHger 
aromatisch riechender KOrper zurttck. 
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Fir das levantische Sapotoxin fir das Sapindus-Sapotoxin und 
Chamalirin bestimmte ich den in drei weiteren Analysen nach dem 
Verdunsten des Alkohols zurickgebliebenen KRtckstand quantitativ 
und fand: 
1) 0.425 trockenes, aschenfrei gerechnetes levantisches Sapo- 
toxin gab bei der Spaltung in 29oiger alkoholischer Salzs&ure 
0,104 三 24.47 95 Sapogenin 
0.287 三 55,76 9o Dextrose resp. 65,45 9。 Dextrose 十 alactose 
0.050 三 13,17 9 harzartigen RGckatand 

in Summa 93.40 0 resp. 108,09 90. 

2) 0.368 trockenes, aschenfrei gerechnetes Sapindus-Saponin gab 

bei der Spaltung in 209oiger alkoholischer Salzs&ure 
0.0871 三 23.66 0 Sapogenin 
0.2040 三 55,43 9。 Dextrose resp. 64.81 9。 Dextrose 十 Galactose 
0.0686 王 17.28 9 harzartigen Rickstand 

in Summa 96.97 0 resp. 105,79 "6. 

$) 0,521 trockenes, aschenfrei gerechnetes Chbamalirin gab bei 

der Spaltung in 29oiger alkoholischer Salzs&ure 
0.2340 三 44.91 9 Chamalirinin 
0.2380 三 45.68 "jn Dextrose resp. 53,.45 5 Dextrose 十 せ alactose 
0.04706 三 9.18 6 harzartigen Rickstand 

in Summa 99.72 90 resp. 107,49 9. 

Es wird wohl nicht zu viel gesagt sein、wenn ich zu behaupten 
wage, dass die Spaltung einiger SaDonin8substanzen nicht 
glatt Sapogenin und GlyYcose ergiebt, sondern dass bei der 
Spaltung sich ein dritter KKOrper, von dessen Rigenschaften 
nur die FItichtigkeit bekannt ist, bildet. Ob dieser KGrper bei 
allen drei von mmir untersuchten Saponinen der gleiche ist, konnte ich nicht 
feststellen , da ich auf denselben zu spat aufmmerksam wurde. Da er 
HHtchtig ist, so wird seine Menge wohl noch grosser aein, als ich sie 
angegeben habe. Freihch kann man mir auch den Binwand machen, 
dass meine Harzsubstanz erst ein secund&res Product sei, entstanden 
durch de lange Erhitzung der lycosen mit Saure im zugeschmolzenen 
Rohre. ch will dies nicht ganz in Abrede stellen: immerhin verdient 
diese Sache eine eingehende weitere Untersuchung. 

Verauchen wir nun einmal uns die Spaltung der Saponinsubstanzen 
chemisch klar zu machen, so thun wir gut, zun&chast einmal von dem 
dritten 氏 Orper ganz abzusehen und uns zun&chst lediglich an die von 
Fanaro und Kiliani verbtrgte Thatsache zu halten, dass auf ein 
Molekul der Saponinsubstanz unter Waasseraufnahbme neben einer Sapo- 
geninsubstanz gwei MMolektle lycose entstehen, von denen nach 
Kiliani das eine Galactose und das andere Dextrose ist. Wir erhalten 
alao die algemeine Formel : 

Saponinaubstanz 十 xH2O 三 CH1206 十 C6H1806 上 Sapogeninsubstanz. 

Nun habe ich selbst zwar keine Saponinart analYsirt, aber es 
jegen neue Analysen, z. B. von Funaro, von Kiliani und von Barth 
und Herzig り ), sowie &ltere von Rochleder und von Schiaparel]li vor. 


) Wiener Monatshefte ftr Chemie、 Jahrg. 10、 1889、 p. 161. 
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Rochleder gab ihm die Formel (C7H1O)* 
Barthb und Herzig 。 ぅ > 。 (C7H10)20 


Kiliani り ぅ > 。 (C?H?O)》 
Funaro 。  (C5H80)403 
Schiapareli ) 。 。 2|(OC?H80)*0 引 十 H20. 


Tch habe nun zunichet versucht, ein Multiplum von C?5H80, 
eventuell unter Hydratbildung in obige Formel einzusetzen und probirt, 
ob dann die sich ane der Formel berechneten Mengen von Sapogenin 
zu den vonmirund von Prof. Kobert gefundenen einigermassen DA886n, 
wobei ich mir allerdings gleich aagte, dass die gefundenen Mengen 
wohl durchweg infolge Veranreinigung mit Resten des dritten Spaltungs- 
korpers etwas zu hoch ausgefallen sein mogen. In der That habe ich 
nun Formeln aufstellen KGnnen, welche zu meinen Annahmen wenigstens 
ann&hernd paassen : 

T. 2C17H26019 十 7H3O 三 4C6H1206 十 (C5H8O)*H3O 
Senegin Merck Senegenin 
Berechnet 28.85 9 | s 。 
Gefanden 2547%」 らら 
IL. 2C7H26010 十 7H2O 三 4C%H1206 十 (C5H8O)*H20 
Sapotoxin Kobert Sapotoxin-SaDOgenin 

Berechnet 28.85 9 Sapotoxin-S 

Gefaunden 24.88 9 PO OTDPOBPT・ 

Das zu dieser Analyse von Prof. Kobert benutzte Sapotoxin 
gehorte zu der Portion,。welche infolge langen rocknens im Vacuum 
die usammensetzung CT 是 36019 (ohne Wasser!) hatte. Er hat mir 
diese Analvse, welche nicht bisher veroffentlicht war, privatim mit- 
gethbeilt. 

IL. (2C1H26010 十 HO) 十 6H2O 三 CHO6 十 (CH?O)* 耳 *O 
Sapotoxin Merk Sapotoxin-SapDogenin 


Berechnet 23.31 9 els_ otoxin-Sapogenin. 
Gefunden 24. 18 9 『 1H- つ DO5 で 


IV. (20*H*eO10 上 HzO) 十 6HO 王 4CeHiEO6 上 (CrHeO)*HsO 
Sapindus-Sapotoxin Sapotoxin-SapOgenin 
Berechnet 23.81 9 Sapotoxin-S ・ 
Gefunden 24.12 9 APOOTUTDSPODBSTH 
V. 2(C*YHzeO1 十 30) 十 5HO 王 4CeH130 十 (C5H8O)*HzO 
Levantischegs Sapotozin Sapotoxin-SaDOgenin 
Berechnet 22.79 9 
Gefunden 23. 30 9) 
VI 2CieHsoO19 十 ssO ーー4CeH1Oe 十 (CYHHO9* 
Quillajas&aure Kobert Quillajas&ure-SaDOgenin 
Berechnet 31,10 aasgure-S ・ 
Gefnnden 80.30 (Quilla]jasaure-Sapogenin. 
VI. 2CsHsO10 上 8HO 王 4CeH130e 十 (CeH16O9: 
Quillajas&ure MIercgk Quillajae&ure-Methyl-SapDogenin 
Berechnet 38.33 9 
Gefunden 34. 04 9 


Man wird vielleicht dartber erstaunt sein。wie ich、ohne ein ein- 
Ziges Sapogenin analysirt zu haben, solche Formeln habe aufaustellen 


1 SaDOtOXin-SaDOgenin. 


1 (Quillajas&ure-MTethylSapogenin. 
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wagen konnen. Ich gestehe, dass ich dieselben gar nicht selbst auf- 
gestellt habe, sondern dass sie von Prof. Kobert herrihren. Jedenfalls 
erganzen gie meine VerbrennungsanalYaen, indem sie wie jene e8 recht 
wahrscheinlhich machen, dass die verschiedenen Sapotoxinarten 
aus uillajarinde,。 Seifennttasen。 Senog&aWwUr6] und Weigsser 
Seifenwurzel sich chemiscb nur durch die verschiedene 
Menge von Hydratwasser unterscheiden) und daher iden- 
tische Spaltungsproducte liefern。 Obige Formeln zeigen weiter, 
dass die beiden Quillajas&uren in der That von den Sapo- 
toXinen Wesentlich verschieden zusammengesetzt sind und 
daher auch ein anderes SDaltungBDroduct liefern, unter Gin- 
ander aber nur durch eine Methylgruppe verachieden aind. 
Dieser Zusammenhang beider drickt sich auch in jihren Spaltung8- 

roducten aus. Wenn, wie ich nicht ohne Grund vermuthe, dem 
SapOgenin Yon Rochleder mit mehr Recht die Formel (CH13O)5 
statt (7 時 10)? zukommt, so baben wir es hier mit dem 耳 ydrat 
desseelben CYH1%O 十 HO 三 C7H1403 sowie mit dessen Methyl- 
derivat C?H1603# zun thun. Dass man die sechste und siebente ば leichung 
auch durch 2 dividiren kann, ist selbstverst&ndlich. 

Dass zu obigen Formeln meine の uckermengen nicht passen, 
kommt auf Rechnung des entatandenen dritten KGrpers, dessen nt- 
stehen ich nattrlich durch keine (leichung ausdrtcken kann. 

Vom Cham&lirin habe ich schon oben (S. 29) behauptet, dass 
es den tbrigen Saponinsubstanzen fern ateht: die Spaltung hat dies 
best&tigt, indem die gefundene ChamAlirininmenge sich durch keine 
analoge leichung ausdricken liess. 

Weiteren Arbeiten unseres Institutes bleibt es vorbehalten, Ele- 
mentaranalysen der verschiedenen Sapogeninsubst&nzen anzustellen, 
wodurch die Berechtigung oder Nichtberechtigung der obigen Kobert- 
gchen leichungen dargethan werden wird. 


VII. Higenschaften der Sapogen1n6e. 


Das nach dem Reinigen durch Thierkohle erhaltene Sapogenin 
atellte fast in allen F 記 len eine weissliche Masae, die beim Trocknen 
im Trockenofen sich etwas braunt。 dar. In Wasser iet jedes derselben 
unlGslich: alle aber gind gut 1Oslich in Alkohol, namentlich in Yer- 
dtnntem, ebenso in Aether。Methylalkohol, kohlensaurem Alkah、 Kaji- 
und Natronlauge und auch in Ammoniak. Durch verdtnnte S&uren 
werden sie wieder aus der Alkalil6sung ausgef&llt. Leicht 10slich gind 
gie auch in Hisessig. Aus letzterem LOsungsmittel gelang es Barth 
und Herzig, ihr Oxysapogenin und das in der Fabrik von Tromme- 
dorf dargeatellte Sapogenin schon krystallinisch zu erhalten. benso 
erhielten sie Krystalle durch Umkryatallisiren aus &therischer und 
alkoholischer LOGsung. 


1) 氏 ine Identit&t geht daraus natdrlich nicht hervor、wie ich schon hier 
betonen mochte. 
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Mir gelang es leider micht, aus diesen LOGsungsmitteln ein in 
w&sgriger LOsung abgespaltenes Sapogenin kryatallinisch zu erhalten. 
Wenn ich aber die Spaltung der Saponine in alkoholischer Losung 
vornahm, so zeigte beim Abdestilliren des Alkohols, Entfernen der 
Glycose durch Auswaschen mit Wasser nnd Losen des Filterrtickstandes 
in Alkohol, beim Verdunsten des letzteren das Sapogenin krystalli- 
nische Structnur. 

Das Spaltungsprodnct des Chamalirin schied sich zum grOssten 
Theil in Form von schwarzen KKlumpen aus: theilweise bheb es auch 
an den Wandungen des Rohres kleben und konnte durch LOsen in 
Algohol nur als sehr dunkles Fluidum erhalten werden. Das Spaltungs- 
product der anderen Saponinsubatanzen schied sich dagegen in hellen 
gelatinosen Flocken aus. 

Mit concentrirter Schwefels&ure fHrbten sich alle meine Sapogenine 
violett,。welche Fsrbung einige Stnnden anhielt. 

Das erhaltene Glycosengemisch war in allen Fllen rechtsdrehend. 
Sein Rotationsvermogen war grOgaser als das des Traubenzuckers. 

Lehmann nnd Mori) fanden, dass durch das ROsten der 
Kornradesamen die Giftigkeit derselben aufgehoben wird. Es liegt 
nahe anzunehmen, dass beim RGstprocess das Saponin derselben in 
っ eine Spaltungsproducte, welche nngiftig sind, zerf&llt、 Daftr spricht 
auch der Umetand, dass nach dem Rosten der ZZuckergehalt um 3839) 
grOsser war als vorher. Ich yersuchte daher,、meine Saponinsubstanzen, 
in wenig Wasser gelost, ohne ugabe von Sauren zu spalten. Dags 
Ergebniss war, dass nach dreisttndigem Erhitzen bei 120 一 140? C. 
die Saponine vollst&ndig gespalten waren. Leider bekam ich die Arbeit 
von Lehmann erat in die 日 &nde, nachdem ich meine Spaltangs- 
analysen schon mit Salzs&ure oder Schwefeleaure ausgeftbrt hatte: 
sonst hatte ich gewiss alle Spaltungen ohne S&ure ausgefthrt. JDie 
Untersuchung der abgespaltenen lycosen wird dabei eine viel ein- 
fachere werden. 


VIII. Quantitative Bestimmnung des Saponingehalts 
der Drogen. 


Auf die Reaction, dass eine w&ssrige LOsung von Saponin mit 
Barytwasser einen Niederschlag giebt, der in ges&ttigtem tberschts- 
sigem Barytwasser fast unlOslich ist wurde von Christophsohn eine 
Methode der quantitativen Bestimmung der Saponinsubstanzen basirt. 

Zur Controlle dieser Methode habe ich eine zweite in Anwendung 
gebracht、 welche auf der Extraction des durch Bintrocknen eines 
wassrigen Drogen-Decocts mit Magnesia usta erhaltenen Rtckstandes 
mit absolutem Alkohol in der Hitze beruht. Beide Methoden、die von 
Christophsohn and von mir, gaben fast mit einander Gbereinstimmende . 
Resultate und scheinen daher zur quantitativen Bestimmnung der Saponine 
beide bis zu einem gewissen rade brauchbar zu sein. 





) Archiv fGr Hygiene、Bd. 9 1889、p. 257. 
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Die Ausfihrung der Bestimmung nach Christophsohn geschah 
in folgender Weise: Eine gewogene Menge der groblich gepulverten 
Droge wurde wenigstens 3mal (ich kochte so lange aus, bis das Decoct 
nicht mehr schsnmte) mit relativ viel destillirtem Wasaser ausgekocht: 
die vereinigten wassrigen Decocte wurden, da sie sehr langsam fltrirten, 
auf dem Wasserbade auf ein klennes Volum gebracht, mit Alkohol in 
der Hitze versetzt und trirt. Der Filterrickstand wurde dann noch 
mit Alkohol wiederholt ausgekocht,diese alkoholschen Decocte eben- 
falls heisa trirt und mit dem ersten Filtrate vereinigt. Nachdem der 
Alkohol abdestillrt war, wurde der Rickstand in wenig Wasser auf- 
genommen, mit gesattigtem Barytwasser versetzt, gut umgeriihrt und 
der ausgeschiedene Saponinbaryt auf einem getrockneten tarirten Filter 
gesammelt. Dieser Niederschlag wurde so lange mit ges&ttigten Baryt- 
wasser ausgewaschen, bis letzteres farblos durchs Filter ging, hierauf 
wurde er zuerast im Trockenschbrank, dann im Trockenofen bei 1109 C. 
bis zur Gewichtsconstanz getrocknet. Die letzte Wagung ergab nach 
Abzug des Hiltergewichts die Saponinbarytmenge. Der Saponinbaryt 
wurde sodann nebst dem Hilter jn einen tarirten Porzellantiegel ge- 
bracht und sehr Iange intensiv gegltht, bis die Asche fast weiss War. 
Sie wurde nach dem Erkalten gewogen und ihr Gewicht von dem des 
SAponinbarytes in Abzug gebracht. JDie Differenz ergab die Menge 
des vorhanden gewesenen らい aDOnin8. 

Tch kann nicht unterlassen zu bemerken, dass diese Methode 
chemisch drei Mingel hat, welche bei ungeschickter Ausfhrung 
zu g&nzlich falschen Ergebnissen fihren mtissen. Der erste besteht 
darin, dass man leicht Lactosin mit in den Barytniederschlag bekommt: 
der zweite darin。dass das gewogene Filter nicht mit Wasser, sondern 
nur mit gesattigter BarythydratlGsung gewaschen werden darf、mithin 
immer einen zu hohen Wagungswerth ergeben muss。 Der dritte, 
schon von Christophsohn selbst hervorgehobene、besteht darin, dass 
beim gewohnlichen Gluhen des Filters mit dem Saponinbarytnieder- 
schlag ein Gemisch von relativ wenig Barythydrat mit relativ viel 
Baryumcarbonat entsteht. Um das Gewicht der darin noch enthaltenen 
CO* wird die Menge des gefundenen Saponins zu niedrig ausfallen. 
Beide Fehler corrigiren sich einigermassen gegenseitig. Jedenfalls 
bedarf diese ethode immer einer Controllbestimmung nach einer 
anderen Methode, wie dies ja auch schon Christophsohn selbst gur 
Anwendung noch einer z2weiten Methode veranlasst hat. Ich wirde 
sie berhaupt nicht in Anwendung gezogen haben, wenn sie nicht 
etwas modificirt von Dragendorff1) ausdricklich empfohlen und erst 
kurzhich wieder von Ludwig Reuter 2) angewandt worden ware. Anch 
世 . Schmidt empfiehlt dieselbe ohne irgend welche Bedenken. Nach- 
stehende Tabelle enthslt die Ergebnisse meiner Bestimmungen. 


) G.Dragendorff, Die quajitative und quantitative Analyse von Pflanzen 
und Pflanzentheilen. Gottingen 1882、p. 66. Die CO* des kohlensauren Barytes 
wird hier in Abrechnung gebracht. 

2) L. Reuter, Beitrage zur Kenntniss der Senegawurzel. Archiv der Phar- 
macie、Bd. 227、1889、 p. 316. 
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Tabelleder guantitativenSaponinbestimmung in den Drogen 


mittelst Baryt nach Christophsohn. 





Gewicht 


SSDO・ 
Wassergehalt Asche 
der Droge 


der Droge |baryt。| deg 
Dei 
110* C」| 5APo・ 
in Pro-| ge- | nin- | abso- | in Pro- 


centen Toct 」 baryt| lut | centen 


SaDOnin 


Name der Droge 110*C 


lnft- ge- | abso- 
trOcken| trock- 
lut 
net 





S、8891 
4、4445 
8.8891 


4.4480 
8.S960 
4.4480 


A.8770 
8.8770 
8.8770 


1.1109 
0.5555 
1、1109 


0.5520 
1.1040 
0.5520 


1.1230 
1.1230 
1.1230 


11.109 
11、109 
11.109 


11.040 
11.040 
11.040 


11.230 
11.280 
11.230 


2.835 
1.256 
2.829 


0.983 
2.020 
0.976 


2.255 
2.218 
2.281 


1.9867 
0.8288 
2.0169 


0,5180 
1.0360 
0.5010 


1.6201 
1.5937 
1.6389 


Radix Saponariae 


0.4922 |8.64|E 旨 @ あ 
albae 1 ) 8 


0.8062 |8.06 


0.4650 |9.80 
0.9840 |9.84 
0.4750 |9.50 


0.6348 16.35 
0.6243 16.24 
0.6421 106.42 
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Der Saponingehalt des letzten Stabes bezneht gich auf die luftrockenen 
Drogen. 


Das zweite Verfahren, welches von mir zur Bestimmung des 
Saponingehaltes meiner Drogen angewandt wurde, ist folgendes: 

Die Drogen wurden mit destillirtem Wasser so lange wiederholt 
ausgekocht, bis das Decoct beim Schitteln nicht mehr sch&umte. Die 
vereinigten Decocte wurden auf dem Wasserbade concentrirt und mit 
Magnesia usta unter Umrtubren bis zur Trockne verdunstet. Die er- 
haltene Magnesiasaponinmasse wurde mit absolutem Alkohol in der 
Hitze erschopft und 介 trirt、 Das Filtrat war bei Chamaelirium farblos, 
bei Saponaria alba und Sapindus Saponaria nicht ganz farblos, aber 
klar. Der Alkohol zerlegt die ぁ &usserst schwache Verbindung der 
Magnesia mit dem Saponin und fihbrt das letztere in Losung ber, 
w&hrend die Magnesia ungelost zurtickbleibt und viele sonst in Alkohol 
6aliche Sto 僅 e zurickhalt. Die mit Alkohol erschopfte, kaum noch 
saponinbaltige Magnesiamasse wurde jetzt mit destillirtem Wasser aus- 
gekocht, 1filtrirt、das Filtrat mit noch etwas 有 Magnesia usta zur Trockne 
Yerdunstet und wieder mit Alkohol wie oben eraschGpft. Die erhaltenen 
alkoholischen Ausztge von Saponaria alba und Sapindus Saponaria 
wurden auf 24 Stunden in die K 記 te gestellt。 das ausgeschiedene 
SaDonin auf ein gewogenes Hilter gebracht, getrocknet und gewogen. 
Bei Chamaelirium wurden die alkoholischen Ausztge in eine tarirte 
Schale gebracht, der Alkohol verdunstet, der Rtckstand bei 1109 CO. 
bis zur Gewichtsconstanz getrocket und gewogen. 」 

Diese Methode bat mit der vorigen den einen Fehler gemeinsam, 
dass leicht etwas Lactosin statt Saponin mit gewogen wird. Ich wtrde 
ge daher gern vervollst&ndigt haben durch Abspaltung des Sapogenins 
und Wsgung des letzteren nach dem Vorgange von Christophsohn: 
allein meine Sapogeninmengen stimmen mit den von Christophsohn 
SO wenig tiberein, dass ich mich nicht entschlieseen konnte,、die Chri- 


stophsohn'scben Werthe (10 Theile Saponin 一 858 Thbeile Sapo- 
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genin) zu benutzen. lch hoffe ep&ter meine eigenen Sapogeninbestim- 
mungen 8O genau zu machen, dass sie sich zu einer einwandfreien 
Saponinbestimmung in Drogen mit nur einer Saponinaubst&nz ver- 
wenden ]assen werden. _ 


Tabellederquantitativen Saponinbestimmung in den Drogen 
mittelst Magnesia nach Greene. 





Gewicht Waasesergehalt Saponingehalt 
der Droge der Droge der Droge 


N der D 
uft- |bei 110?C.| abao- 


1n abso- 1n 












































trocken jgetrocknet ut Procenten| lut Procenten 

20 | 17778 | 02292 | nnno9 | oee| sso | 』s 
Teir Saponaree」 20 | 17778 | 02222 | 11109 |0149| 7.45 | る 
2.0 | 17778 | 0.2222 | 11109 10.162| 812 | ge 

| 20 | 17792 | 0.2208 | 11040 | 0196| 9.80 | 』s 
Rediz Chamaeliri 」 20 | 17792 | 02208 | 11040 |0192| 960 | 8 叶 
20 | 1.7792 | 02208 | 11.040 | 0188 | 9.15 | 885 

( | 50 | 44885 | og5el5 | il.280 097| 58s | = 
ee Sp | 5.0 | 44885 | 05615 | 11280 |0812 | 624 | 
『 5.0 4.4385 | 0.5615 | 11.280 ] 0.815 | 6.80 | ag や 























Der Saponingehalt des letzten Stabes bezieht sich auf die lufttrockenen 
Drogen. 


Vergleich der Ergebnisse beider Methoden. 


Baryt- Magneaia- Durchaschnitt 


Name der Droge methode methode | beider Methoden 


Kadix Saponariae albae 8,17 
Radix Chamaelirii ]utei 9.53 
Fructun8 Sapindi Saponariae 6,23 





Wie man sieht,stimmen zwar beide Mecthoden einiger- 
masseon in ihren Hrgebnissen tberein, aber von den のみ ahlen, 
welche Christophsohn ftr seine weisse Seifenwurzel erhielt 
(18 一 15 9。 Saponin), weichen sie enorm ab. Vielleicht stammten 
frejiich seine Fraparate von einer anderen Species der せ ypsophila als 
die meinigen. 


C. Pharmakologisehes, 


Die ersten Versuche tber die Wirkung eines Saponins stellten 
Derosne, Henry und Payen 1]) im Jahre 1841 dar. Sie gewannen 
dasselbe aus der Monesiarinde. 


) Derosne。 Henry und Payen。 Examen. chim. et med. du Ionesia 
1841: 8chmidts Jahrbucher 1841、 p. 287. 
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1842 stellten 巡 alapert und Bonneau}) Untersuchungen mit 
dem Saponin der Kornradesamen an. JDiese Forscher hielten das von 
ihnen untersuchte Saponin fr identiech mit dem aus der Seifenwurzel 
dargestellten. 

Natanson, der im Jahre 1867 mit dem Saponin der Kornrade- 
samen experimentirte、fand , dass dasselbe viel st&rker als das Seifen- 
wurzelsaponin wirksam ist. 

Durch die Arbeit von Natanson angeregt。 untersuchte Peli- 
kan ?) in demaselben Jahre die Saponine der (Quillajarinde, 氏 ornrade- 
samen und der Senegawurzel und fand, dass das Saponin der Kornrade- 
samen am 8t&rksten, das der Senegawurzel am schwachaten wirke. 

Anusser diesen ereten Arbeiten existirt aber noch eine grosse 
Reihe weiterer Untereuchungen tber die phyaiologiechen Wirkungen 
ennzelner Saponinsubstanzen, die ich hier nicht inbaltliich besprechen 
kann. Ha sind dies die Arbeiten von Quevenne?)。 Scharliing?, 
Schroff), Buchheim und Eisenmenger9), KShler り , Dragen- 
dorff nnd BoGhm9), Eulenburg?9), Fedotow19, PrzybYgr 
zewsky11), Keppler19), Lautenbach19)。 Greene 19), Scher- 
schenewitach15)。 Loque Marius19)、 Lhomme 1 の, Kobert 19), 
Atlass、 Tufanow und Bjelkin19). Wegen des Inhaltes dieaer 
人 Arbeiten verweise ich auf die im ersten Bindchen dieser Inatituts- 
arbeiten gemachten Angaben. 


) Journal de pharmacie et de chimie [3. serie]、T. 10、 1846、 p. 389. 

?) Gaz. med、de Parig、Vol. 928、1867、Nr. 45: Berl. klin. Wochenachr. 1867. 
Nr. 86。 p. 180. 
。 Quevenne。Journal de Pharmacie、T. %2 nu. 238, 1886 一 18937. 
4?) Diese Arbeit wird ebenso wie die von Natanson von mir weiter hinten 
in diesem B&ndchen besprochen werden. 

?) Schroff、Lehrbuch der Pharmakologie. Wien 1868. 

?) Bisenmenger。Ueber den Einflugs einiger Gifte anf die Zuckungscurve 
des Froechmuskels. Digsasertation. Giessen 1869. 

?) H. KK0hler、Die locale An&sthesirung durch 8aponin。 Halle 1879. 

?) Vergl. die schon 息 ehrfach citirte Arbeit von Christophsohn. Disaer- 
tation. Dorpat 1874. 

9?) Enlenburg、 Die hypodermatiache Injection der Arzneimittel、1875。 


p. 261. 

19) Fedotow。 Materialien zur ErklArung der Wirkung des Saponins auf 
den thierischen Organiamus. Disaertation. Kiew 1875 (rusaisch). 

1 PrzybYgzewsky、Archiv f. exp. Pathologie u. Pharmakologie、Bd. 6、 
1876、 p. 187. 

13) Keppler、Berl. kiin. Wochenschr. Bd. 144、1878、Nr. 82 一 84. 

1%) Lautenbach、 Journal of nervous and mental dieeases 1879 。 April 
and July. 

1 Greene、 Philadelphia Med. Times、August 1880。 p. 365. Virchow-Hirsch、 
Jahresbericht 1880、 Bd. 1, p. 465. 

2) Scherschenewitsch、Ueber die Wirkung des Chlorale、Chloroforms 
und 8aponins auf die rothen Blutkorperchen. Disaertation. St. Petersburg 1S81 
(rueaiscb). 

49) Loque Marius。De la Saponaire et de la 8aponine. These de TEcole 
8upcrieure de Pharmacie. Paris 1882. 

17) . J、Lhomme。 Etude experimentale sur 1action phyaiologique de la 
Saponine。 These pour le doctorat en medecine. Paris 1888. 

18) 人 弥 obert、 Archiv f. exp. Pathologie nu. Pharmakologie 、 Bd. 28、1887. 


p. 252. 

19) Bjelkin、Materialien zar Erforschung der Quillajarinde etc. InaugurAl- 
Dissertation、 Moskan 1888. Die Arbeit bestatigt die Angaben von Kobert und 
Pachorukow. 
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TIm Nachfolgenden werde ich jn aller Kurze die Versuche。welche 
ich it freundiicher Beihilfe von Prof. Kobert mit meinen drei 
Saponinsubstanzen ausgefthhrt habe, wiedergeben. 


1. Versuche uber die Wirkung meiner Substanzen 
be intravenGser In]ection. 


1。 Yersuche mit evantischem Sapotoxin。 


Versuch Es wird einer Katze von 1600 g in die Vena jugularis 35 mg 
Gift injicirt。、d. h. pro Kilo KGrpergewicht 21。8 mg。 
え . 83. 11 h. Injection. In den ergten 2 Stunden nach der Vergiftung keinerlei 
Abweichungen vom normalen Verhalten。 
3 h. Thier hat starke Krampfe: Seitenlage. Kein Durchfall 、 kein Er- 
brechen. 
4 h. Tod、also 5 Standem nach der Vergiftung、nunter Lahmungaerachei- 
nungen. 
Sectionsbefund: Alles normal、。 auch jm Herzen keine Hutungen. 
Darmachleimhaut blag8. 


Versuch 2. Einer Katze von 4400g wird in die Vena jugularis 26 mg 
Gift injicirt d. h. pro Kilo KOrpergewicht 6⑥。4 mg。 
え . 4. 11 h. 20 m. Tnjection. Gleich danach Thier scheinbar noch normal. 
1 h.30 m. Erbrechen und Duarchfail、 


4 h. Starke Schw&che、 Apathie. Das Thier 1&sst sich durch starkes 
Ritteln nicht aus geinem Sopor aufstOren. 

7 h. Starke KKrampfe. In den Pausen wieder der alte gsoporose 
Znugstand. 

12 h. Tod、alaeo nach etwa 12 Stnnden。 


Sectionsbefund: In der ]inken Herzkammer gtarke gubendocardiale 
Blutungen : im Darm keine Blutungen noch sonstige Ver&nderungen. 


Versuch 3. Einer Katze von 2400 g wird in die Jugularvene 18mg Gift 
einverleibt,d. h. pro Kilo Korpergewicht 5。 外 mg を 。 
文 . 5. 11 h. 20 m. Vergiftung. In den eraten Stunden danach nichts Bemerkeng- 
werthes. 
5 h. 80 m. Tod、 also nach @ Stnndem。 Vor dem Tode starke Krampfe. 
In den Pausen voOllige Apathie. 
Sectionsbefund: In der Bauchhohle findet sich etwag klare gelbe 
Fliesigkeit、welche blasjg iat und an Seifenschaum erinnert. In der linken Herz- 
kammer an einigen Stellen Blutungen unter dem Endocard. Darm normal. 


Versuch 4,。 Katze von 8100g erh&lt in die Vena jugularis 19 mmg SapOo- 
toxin, d. h. pro Kilo Katze 人 4。1 mg。 
X.6. 12 h. Injection. 2 Stunden bleibt das Thier normal. 
9 h. Erbrechen und JDurchfall. 
7 h. Anpathie、Schwache、die bis zum Tode immer noch 2unehmen。 
12 jh. Tod。also nach 12 Stnnden。 
Sectionsbefund: Blutnngen in der linken Herzkammer anter dem 
Endocard. 8onst alle Organe makroskopisch norinal. 


Versuch 5. Es wird einer Katze von 8100g 183 mg Gift in die Vena ju- 
gularis eingespritzt、d. h. pro Kilo KOrpergewicht 8$,1 mg。 
双 . 9. 11 h. 30 m. Vergiftnng. In den ereten 5 Stunden kein Eriolg. 
7 1h. Erbrechen、aber kein Durchfall. 
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哀 . 10. 8 h. Voliat&ndige L&hmung der Extremit&ten. Puals und Herz- 
8chlag aber noch regelm&e8ig. 
8 h. 20 m. Zuckungen am Kopfe. 
8 h. 40 m. Tod、alao nach 21 Stnndemn。 


8ectionebefund: wie im vorigen Versuche: in der Harnblase 
befindet gich Harn。 in welchem gsich recht viel Eiweisas nachweisen 1&eat. 


Versuch 6. In die Vena jugularis wird einer 区 atze von 4000 g 12 mg 
Sapotoxin ipjicirt、d. h. pro Kilo KOrpergewicht 3 mg。 
文 . 18. 11 h. 15 m. jnjection. 1m Lanfe des Tages nichte Abnormes. 
14。 8 h. Seitenlage und starke Kr&mpfe. 
8 h. 80 m. Tod、also nach 21 Stnmden。 


Sectionabefund: Nach Eroffnung der BauchhOhle sieht man am grO88en 
Netz zahlreiche Blutaustritte、besonders in der Umgebung der Venen: ebenasolche 
finden gich auch unter der Kapael der linken Niere. Harn hellgelb。、aber truibe : 
in demaelben yiel Eiweigs. Blaeengschleimhaut blassg. MMagenechleimhaut der 
os8en Curvatnr entgprechend atark gerothet. Im Darm reichjiche MMengen von 
alle. Im mittleren DGnndarm an einzelnen Stellen die Schleimhaut verdickt 
und stark mit Blut Gberfillt。、ja sogar mit bluthaltigem Schleime bedeckt、an 
manchen Stellen sogar Klumpen Yon geronnenem Blut. Im 1inken Herzen。 
aber nur im Ventrikel, zahlreiche punktfOormige bie lingengrogse Blutaugtritte 
unter dem endocardialen Ueberzug. 


Versuch 7. Einer Katze von 2200g werden 5mg Gift in die Vena jugn- 
jarie eingespr1tzt、d. h. pro Kilo Katze 92 mmg。 
文 . 18. 11 h. 10 m. Injection、 Wahrend des ganzen Tages bleibt das Thier 
anscheinend normal. 


19. Verweigert die Aufnahme von Nahrung: Apathie 。Schlaf- 
8ucht. 
20. 9h. Liegt wie todt auf der Seite: hin und wieder gtarke Krampfe. 


10 h. 10 m. Tod、also nach 47 Stnndeon。 


Sectionsbefund: Im Bauchraum etwas gelbliche FE1tigsigkeit. Im 
oberen Theil des Dunndarms einzelne atark gerothete Stkellen, mit Auatritt von 
etwas Blut in die 8chleimhaut. Im unteren Dtnndarm keine Ver&nderung、da- 
gegen iat im oberen Theil des Dickdarms die 8chleimhaut an vielen Stellen 
starker gerothet ale normal: vereinzelte derartige Stellen finden aich noch dicht 
vor dem Anua. nder jinkenKammer des Herzens in dem einen Papillarmuskel 
eine kleine Blutung : im Vorhof nichtg. 


Versuch 8. Katze, 2500 g. Injection in die Vena jugularie von 5 mg 
Sapotoxin, dh. pro Kilo KOrpergewicht 2 mg。 


哀 . 21. 10 h. Vergiftung. | Im Uebrigen im Laufe des Tages nichtg 
10 h. 50 m. Erbrechen. Besondere8. 
22. 9 h. Tod, also nach 28 Stmndem。 nnter heftigen Krampfen. 


Sectiongbefund: Massiger Erguss von blutig gefarbtem Serum in der 
Bauchhbohle. Darmschleimhant kaum gerothet. Im Herzen aund in der 
Lunge keine Veranderungen. 


Versuch 9. Fs wird einer Katze von 3200 g in die Vena jugularis 6 mg 
Sapotoxin einverleibt,。d. h. pro Kilo Katze 1。9 mg。 - 
え . 25. 4 h. 10 mm. Injection. Den Tag uber nichts Abnormeg. 


25. Verweigert die Aufnahme von Nahrung. Schlafsucht, Apathie. 
27. Status idem. 

28. JDie Katze erholt sich、nimmt wieder Nahrung an. 

29. Katze vollat&ndig erholt. 


Versuch 0. Biner Katze von 2000 g werden 2 mg Gift in die Vena jugu- 
laris eingespritzt、d. h. pro Kilo Katze 1 mg。 
える I. 10. 12 h. 30 m. Injection. 


Weder gleich nach der Injection, noch nacb einigen Tagen treten Krank- 
neitserscheinungen auf. 


丘 obert も , Arbeiten des pharmakologischen Instituteg zu Dorpat. Bd. VI. 4 
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Versuch 上. Es wird einer fKKatze von2800g7mg nachdem Verfahren 
Yon Greene dargestelltes Sapotoxin in die Vena jugularis in]jicirt、d. h. pro Kilo 
Katze $ mg。 

え [. 12、 4 h. 80 m. Injection。 Keine Wirkung. 

18. Das Thier noch genz normal. 

14. 12 h. 20 m. Hrbrechen nund atarker Darchfall. 

15. 9 h. Seitenlage、Kr&mpfe. 

10 h. 20 m. Tod、 alao nach 66 Stnnden。 

Sectionsbefund: Herz normal, im Danndarm。namentlich in der 
oberen Ha&lfte speciell im Duodenum。die Schleimhaut an vielen Stellen sehr 
biutreich 。 aber ohne Blutauetritte. Unter dem serosen Ueberzug der Lunge 
mnultiple kleine、etwa Hinsengroese Blutanstritte. 


Versuch 12。 Es wird einerKatze von2600g 20mgnach der Stutzachen 
Methode regenerirtes und dadurch entgiftetes Sapotoxin in die Vena jugularis 
einge8pritzt、d. h. pro Kilo Katze 7。7 mg。 

1. 20. 12 h. 20 m. Injection。 

Weder gleich nach der 1njection, noch nach einigen Tagen、zeigte daa Thier 

die geringeten Krankheitseracheinungen. 


Versuch 13. Es wird einer Katze von 1500g 86mg durch energische 
Barytbehandlung ungiftig gemachtes Sapotoxin in die Vena jugularis ein- 
ge8pritzt、d. h. pro Kilo Katze 567 mg。 

IT. 22. 11 h. 80 m. Injection. 
Es treten weder sofort noch apter irgendwelche Krankheitserscheinungen auff 


Diese Versuche zeigen, dass das Sapotoxin der Saponaria 
alba in seinen Wirkungen vom Blute aus dem aus der 
Quillajarinde von Kobert und Pachorukow dargestellten 
in dualitativer Hinsicht sehr&hnlich ist, ohne indessen 
damit identificirt werden zu kOnnen. 

Aehnlichkeiten: Bei beiden Giften beatehen die Symptome 
in vita in Lahmnung des Centralnervensystems mit gelegentlich auf- 
tretenden intercurrenten Krampfen und Erbrechen. Bei beiden Ver- 
giftungen erweisen sich als die conatantesten Befunde bei der Section 
Darmentzundung und subendocardiale Blutaustritte. Beide 
Gifte werden durch das Barytverfahren abgeschwacht:i beide 
werden durch das Acetylverfahren so gut wie ungiftig. 

Unterschiede beider Vergiftungen: 1) Das Sapotoxin der 
Quillajarinde t6dtet nach Pachorukow noch bei 0.5 mg pro Kilo 
Thier, das der Saponaria alba erst bei 2.0 mg. 2) Die anatomischen 
Veranderungen sind bei dem Quillajarindengift viel st&rker ausge- 
sprochen und erstrecken sich bei grossen Dosen auf die verschiedensten 
Organe, w&hrend bei dem levantischen Sapotoxin noch nach 22 mg 
pro Kilo gar keine groben Veranderungen beobachtet wurden. 

Da nun die Elementaranalyse bei beiden Sapotoxinarten gleiche 
Ergebnisse geliefert hat, so mtssen wir annehmen, dase in der 
weissen Seifenwurzel das Sapotoxin in einem Dbereits 
theilweise entgifteten ustande pr&formirt enthalten is も 
was durch die Elementaranalyse bekanntlich nicht nachgewiesen wer- 
den kann. “ 


2。 Versuche mit Sapindus>Sapotoximn。 
Versuch 14. Einer anscheinend gesundenIKatze von 2200g werden 183 mg 


Gift in die Vena jugularis injicirt、d. h. pro Kilo Katze ⑥ mg。 
ヌ I. 2. 10 h. 80 m. Injection. Gar kein Erfolg. 
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ええ 5. 11 hn. Da noch immer keine KrankheiteaYmptome auftreten, go 
werden derselben KKatze jetzt 19 mg in die andere Halsvene 
einge8pDritzt、d. h. im Ganzen bekam die Katze jetzt pro 
Kilo 12 mg。 In den n&cheten 12 Stunden kein Erfolg. 
6. 4 h. Thier Jiegt gelshmt: Athemnoth. 
5 h. 80 m. Liegt wie todt、8eitenlage rafft sich wieder auf und {allt 
todt nieder、also 101 Stnnden nach der ereten Vergiftung. 
8ectionsbefnund: Im Dickdarm durchweg m&ssige HYDer&mie: 
Blutreichthum herrscht auch im Ileum oberhalb der Bauhin'schen Klappe、sowie 
auch in der Schleimhaut des Dunodenumas. Im Herzen keine Blutanstritte. 


Versuch 15。 Einer Katze von 1700 g werden 17 mg Gift in die Vena 
jugularie injicirt d. h. pro Kilo Katze 10 mg。 

Das Thier zeigt weder gleich nach der injection、noch nach mehreren Tagen 
Krankiheitseracheinungen. 


Versuch 16。 Einer Katze von 4000g werden 80mg Gift in die Vens 
Jugularis einge8pritzt, d. h. pro Kilo Katze 20 mg。 
1. 22. 12 h. Injection. In den na&chsten 6 Stunden keine Ver&nderung. 


29. Thier verweigert die Aufnahme von Nahrnng und ist augen- 
Scheinich krank. 
24. Katze nimmt wieder Nahrung、 ist ganz wohl und bleibt so. 


Versuch 17. Einer Katze von 3600g werden 120 mg Gift in die Jagular- 
vene in]icirt、d. h. pro Kilo Katze 88 mg。 
IT. 27. 12 h. 15 m. Injection. Unmittelbar danach voOllige Euphorie. 
4 h. 30 m.。 Erbrechen. Nimmt keine Nahrung. Apathie. 
28. Das Thier fangt an gich zu erholen. 
30. Die Katze hat sich vollkommen erholt. 


Versuch 18. Einer Katze von 2800g werden in die Vena jugularis 131 mg 
Gift eingespritzt、d, h. pro Kilo Katze 46。7 mmg。 
X え II 2. 11 h. 80 m. Injection. Unmittelbar danach keine Wirkung. 


1 h. Erbrechen. 
3. 10 hb. Nimmt keine Nahrung. Apathie、Schwache. 
4. 10 h. Das Thier gelahmt。 liegt wie kodt au der Seite. 


11 h. 10 m. Tod, also nach 48 Stnmndemn。 


Sectionsbefund: Magen (im Fundus) und unteren Ende des Dtnn- 
darma dicht an der Ileocoecalklappe etwas gerothet。sonst alles normal. 


Diese Versuche ergeben,、dass das Sapotoxin der Seifennusse 
noch ausserordentlich viel schw&cher wirkt als das levan- 
tische Sapotoxin,obwohl schon dieses im Vergleich mit dem 
Quillajasapotoxin als theilweise entgiftetbezeichnet werden 
musste. Wir sehen also, dass hier die Entgiftung in der Pflanze 
noch viel weiter fortgeschritten ist als in der weissen Seifenwurzel. 


3。 Yersuche mit Cham&lirin。 


Versuch 19. Es wird einer Katze von 8300g 25 mg Cham&lirin in die 
Vena jugularis injicirt。d. h. pro Kiio Katze 7。6 mg。 
え I1. 19. 11 h. 30 m. Injection. 
Es treten weder sofort noch sp&ter irgendwelche KKrankheitserscheinungen auf. 


Versuch 20. Einer Katze von 2900g werden 0.5 mg Chamalirin in die 
Vena jugularig eingespritzt、d. h. pro Kilo Katze 172。4 mg。 
文 . 16. 1 h. Injection. Thier bleibt den Tag tber normal. 
17. Nimmt keine Nahrung an und ist offenbar nicht ganz wohl. 
18. Status idemnn. 
19. Das Thier hat sich erholt nnd igt wieder ganz munter. 
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Versuch 2 Einer Katze von 2200g werden 0.94 g Chamalirin in die 
Vena jugularis injicirt d. h. pro Kilo Katze 427 mg。 

XI. 9. 11 h. 45 m. Injection. Gleich darauf liegt das Thier wie tief narkotigirt 
auf der Seite und kann gich kaum bewegen. Puls und 

Athmung normal. ・ 

9 h. Katze wieder erholt、ist bloss noch etwas schwach. 
10. Katze nimmt wieder Nahrung an und erholt asich im Laufe 
des Tages ganzlich. 


Versuch 22. Einer Katze von 1800 g werden cubikcentimeterweiee lang- 
eam in die Vena jugularis 1、15 g Chamalirin in einer Auf10sung von 1 : 10 injicirt。 
d. h. pro 氏 ilo Katze SS5 mg。 

Erst nach dem letzten Cubikcentimeter bekam die Katze Vergiftungs- 
erscheinungen, namlich Lahmung der Beine、und starb nach wenigen MMinuten. 

Section wurde nicht vorgenommen. 


Da selbst eine so enorme Portion wie 427 mg pro Kilo Thier 
nicht toGdtlich wirkt。 koGnnen wir wohl annehmen,dass das Chbam&lirin 
tberhaupt nur &usserst schwachetoxische Eigenschaften 
besitzt. Daass bei Injection noch grOsserer Dosen der Tod doch ein- 
tritt。 wie Versuch 22 zeigt。 ist ohne Interesse. Diese ganzlhiche Wir- 
kungslosigkeit des Chamahrins wundert uns nicht, denn es verhielt 
sich auch chemisch schon anders als die eigenthchen Saponinsubstanzen. 
Es gehort physiologisch betrachtet zur Gruppe der 
Bitterstoffe, welche, wie Prof. Kobert}) erst kurzlich 
betont hat,zum Theil ganzlich wirkungslos sind. 

Obige Versuche zeigen, dass die untersuchten Saponinsubstanzen 
sich bei Injection ins Blut sehr verschieden verhalten,indem die Sub- 
stanz aus Saponaria alba sehr stark giftig wirkt, die aus der 
amerikanischen Droge dagegen nur &usserst schwachi die aus den 
Seifenntssen steht in der Mitte. Jedenfalls ist an eine ldentit&t 
der Wirkung dieser drei Stofe gar nicht zu denken. 


I. Wirkung meiner Substanzen bel Applcation Der 08. 


1。 ヤ ersuche mit levantischem Sapotoxin。 


Versuch 23. Es wurden einem Kaninchen von 1450g 7 Tage lang je 
50 mg Sapotoxin in Waasser gelogt mittelst einer Sonde in den MIagen gefthrt. 
Das Thier zeigte keine Spur irgend welcher Krankheitaerscheinungen Obwohl es 
also im Ganzen 850 mg Gift erhielt. 


Versuch 24. Mittelst einer 8onde wurden einem Kaninchen von1700g 
mit einem Male 300 mg Sapotoxin in den Magen gefthrt. Weder sofort noch 
nach einigen Tagen zeigte das Kaninchen auch nur eine Spur irgend welcher 
Krankheite5Ymptome. 


1) Hiatorische Studien aus dem pharmakolog. Institut zu Dorpat、 Bd. 。 
1890、 p. 181. 
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2。 Yersuch mit Sapindns=Sapotoximn。 


Versuch 25. Es wurden mittelst einer Sonde 682 mg Gift mit einem Male 
einem Kaninchen von 1500g in den Magen gebracht. Das Tjhier zeijgte aber 
gar keine Krankheitaerscheinungen. 


$3。 Yersuch mit Chamilirin。 


Versuch 26. Einem Kaninchen von 2600 g wurden in den Magen mittelat 
einer Sonde 2500 mg Chbamahrin gebracht. Es traten gar keineKrankheit8- 
er8BCheinungen ein. 


Diese Verasuche zeigen,dass selbst Decigrammdosen der 
drei Saponinsubstanzen und beim Cham&lirin sogar ramm- 
dosen bei Einfuhr in denMagen vonKaninchen reactionslog 
ertragen werden. Dies stimmt mit den Resultaten、welche Kobert 
mit Quillajas&ure, Pachorukow mit seinem Sapotoxin、 人 Alass mit Se- 
negin。 Tufanow mit Cyclamin erhalten haben, gut tberein: allediese 
siebenSubstanzen werden eben vom Darmeanal nur &usserat 
langsam oder gar nicht resorbirt、dagegen Yon den glycosid- 
spaltenden Darmbacterien vermnthlich &nsserat rasch zerlegt und dabei 
entgiftet. Bekanntlich beruht ja darauf die pharmakotherapeutische 
Brauchbarkeit der Quillaja- und Senega-Decocte, die im Rachen KKratzen 
nund Nanuaea erregen,im Darm aber nicht resorbirt werden sollen. 


II. Wirkung meiner Substanzen bei subeutaner Application. 
1. Bei Kaltbl0tern. 


&) Versuche mit levamtischem SapotOxin。 


Versuch 27. Zwei Froachen von mittlerer Grosgse wurden 10 mg Sapo- 
toxhn unter die Hant gespritzt. Noch nach 6 Tagen waren die Frosche jedoch 
ganz wohl. Sie starben nach 10 Tagen aus unbekannter Uraache、。 wie dies bei 
unter locken gehaltenen Froschen nichte Seltenes iat. Die Section ergab nichts。 


Versuch 28. Einem mittelgrossen Frogch werden %5 mg Sapotoxin unter 
die Hant gebracht. Es treten nach 10 Minnuten deutliche Vergiftungserscheinungen 
auf: Der Frosch・vertragt n&mlich jetzt die Rickenlage nund macht selbst auf 
st&rkere Reize hin nur trige Bewegungen. Nach 8S Stunden hat er sich aber 
theilweise wieder erholt. Nur die Reflexe sind noch viel schwacher. Am folgen- 
den Tage vOllige Euphorie. 


Nachdem ich so wahrgenommen hatte, dass die Reflexe bei sub- 
cutaner Injection grosser Dosen abnehmen,wurden, um genauer sowohl 
die Dosis als auch die Zeit in welcher diese Abnahme nund endlichb 
der vollstandige Verlust eintritt。 zu beatimmen, Versuche nach der 
Methode von Tiurck-Setschenow)) gemacht、 Um diese auszu- 


) Tarck、Zeitechr. d. k. k. Gesellsch. der Aerzte zu Wien。Jahrg. 1850。 
p. 18. Vergleiche auch die Angaben auf Seite 59 meiner Schrift. 
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fiihren, wurden de hinteren Extremitaten eines Frosches。der an einem 
Bande aufgehangt war, abwechselnd in 19oige HCl getaucht und fest- 
gestellt。 nach wie viel Schl&gen des Metronoms der Frosch beide Ex- 
tremit&ten aus der S&ure zieht: sodann wurde。nachdem unter die Haut 
der einen Extremit&t GiftlOsung von verschiedener Concentration ge- 
bracht worden war, der Unterschied in der の eit gwischen dem Heraus- 
ziehen des intacten und des vergifteten Fusses festgestellt。 


Versuch 29. Einem ziemlich grosseen Frosch wird der Kopf abgeschnitten 
undl das Thier an ennem um die vorderen Beine gelegten Bande aufgehangt. Das 
Metronom ist auf 200 Schlage in der Minute eingestellt. Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Benne nach 8 Schl&gen inken Bene nach 3 Schlagen 
9 し し / 9 時 し / 79 し / 9 9 
レ し / 9 99 9 9 Lu シレ 9 9 29 
93 39 99 り MM 99 し 』 し り ト / 
22 22 し り %9 299 99 99 4 79 
9 9 9 9 99 9 


93 し // し 39 

Nun wurden 0,08 g 8apotoxin unter die Haut der hnken Wade injicirt. 
Nach 5 Minuten langer Einwirknung des Giftes wird das Thier in derselben Weise 
wie vorher auf die Refexe wieder geprtft. Selbst nach 200 Schlagen zieht der 
Frosch das linke Bein nicht mehr aus der HCl1-LGsung: auf mechanische und 
electrische EReize zuckt dasselbe nicht mehr. Es besteht complete L&hmung des- 
8elben、und zwar sowohl motorische als sengible. Rechts dagegen zun&chst kaum 
eine Aenderung. Spater grei 作 die Giftwirkung auch anf das rechte Bein Gber. 


Versuch 30. Anordnung des Verguches wie vorhin。 Die Zucknung erfolgt beim 


rechten Beine nach 8 Schl&gen linken Beine nach 3 Schlagen 
9 9 933 2 し 」 連 錠 し り 連 
し 93 9 2 9 し 沈 し リ 5 
9 29 し 2 し し % 画 5 し / 
99 リリ 9 4 し 』 し し 」 和 り し 」 
99 9 9 ひ 9 し し し 4 
り * ぅ 。 人生 。 


9 し 2 し し 

Jetzt wird in die linke Wade 0。015 g Sapotoxin、1n einigen Tropfen Waaser 
gelost, subcutan eingefuhrt. Der Erfolg ist auch diesmal eine voOlige L&hmung 
des iinken Unterschenkels binnen 5 Minnten。 wahrend der rechte zu dieser Zeit 
nOCh garz normal ist. 


Versuch 31. Die gleiche Versuchganordnung. Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 2 Schlagen ]inken Beine nach 2 Schlagen 
29 人 し / 2 92 %9 99 し 2 し 
し // し 93 2 9 符 し し / レ し / 


9 の 9 2 し の の の 2 し 。 

In die Wade wird 0。005 g Gift subcutan eingespritzt und sodann das Thner 
5 Minuten lang gich selbat berlaseen. Dann neue Prufung. Die Znckung er- 
folgt jetzt benm 


rechten Beine nach 9 Sch]&gen jinken Beine nach 2 Sch]agen 
% し し 1 表 覚 し 」 し 2 し / 
L」 光 し 」 90 し 」 計 連 し 」 ひ 釣 
Bei 100 Schlagen des Metronomas zieht Linkes Bein bleibt sich gleich. 


der Frosch das rechte Bein aus der HC1- 
LOsung nicht heraue. Schwache elec- 
trische Strome bewirken keine、 8tarke 
nur 8chwache Znuckungen. 
Am folgenden Tage reagirt das nicht vergiftete Bein selbst auf schwache 
electrische Reize, wa&hrend das vergftete auch auf die st&rksten nicht reagirt. 


Versuch 32. Die gleiche Versuchsanordnung. Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 4 Schlagen Inken Beine nach 3 Schlagen 
画 芝 学 6 沈 ト し の トッ トリ 
テ し 」 4 し * La り Lu 
テリ 画 学 り 画 ト 』 。」 連 5 学 
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rechten Beine nach 6 Schlagpen jinken Beine nach 5 Schlagen 
し ァ し 6 し / し 。 し し り し. 
0,002 g Sapotoxnn unter die Haut des 
Unterachenkels jnjicirt und das Gift 
10 Minuten einwirken gelassen. JDie 
Zuckung erfolgt dann 
nach 9 Schlagen 


し / し J し 6 し し 9 簡 
し 9 人 9 7 し か 15 ト し 
の し し 7 し し 21 史 
> 7 py 6  。 > 29  。 
y 7 * 7 ュ > p 29 ュ 
っ ッ > 9 ょ ェ > 2 を 。 
ッ ・ pn 9  。 n 29 ぁ 

し し 』 8 学 し 』 22 し) 


Auch auf electrische Reize reag1rt das hnke Bein weniger Drompt als das rechte。 


Diese Versuche zeigen, dass das levantische Sapotoxin bei Rin- 
spritzung unter die Haut die characteristische Saponinwirkung 
der frtheren Antoren, d. h. ocale Unempfindlichkeit gegen 
Reize schon bei milligrammatischen Dosen hervorruft. Der 
Wirkung des Qaillajasapotoxins steht es freilich an Intensit&t auch 
in dieser Beziehung entschieden nach. Bei grosseren Dosen tritt fast 
gleichzeitig mitderAbschw&chung der Sensibit&t auch eine solche 
der Motilit&t ein, welche, wie wir hier nur ganz kurz bemerken 
wollen, auf groben anatomischen Ver&nderungen der Sub- 
stanz der Nerven und Mnskeln beruht. 


b) Versuche mit Sapindus:Sapotoxin。 


Vereuch 33. Es wurden zwei FrGachen von mnittlerer GrGsse je 10 mg 
Sapindugs-Sapotoxin unter die Haut gespritzt.、 Es traten dabei tberhanupt keine 
Vergiftungserscheinungpen auf 


Versuch 34。 Zwei Froschen von mittlerer Grogse wurden je $0 mg 
Gift nnter die Haut des RGckens gebracht. Sechs Staunden nach der Injection 
iegen de Frosche bewegungslos 、 reagiren aber auf schwache electrigche eize 
und erholen aich bis zum folgenden Tage voOlHig. 


Ich ging nun zu den Versuchen nach der Methbode trck- 
Setschenow ber, d. h. ich injicirte unter die Haut eines Unter- 
schenkels、wobei sofort eine merkbare Wirkung eintrat. 


Versuoh 35. Anordnung deas Versuches wie bei Versuch 29. Die 2uckung 
erfolgt belm 


rechten Beine nach 2 Schlagen Hinken Beine nach 2 Schlagen 

9 し 9 2 し , し し し 2 し 
Es werden 0。015g Sapindus-Sapotoxin in 
die rechte Wade injicirt. Das Gift wird 
10 基 inuten einwirken gelaseen、Alsdann 

nach 8 Schl&gen p ぁ 2 ・ 

の 94 の デ し し 9 テ 

し 」 61 9 し 」 の アテ 4 し 

ヵ 92 ゅ p < 

人 93 3 上 9 し 4 し 

Bei 100 Schlagen zieht der Froasch das っ ュ > 

Bein aus der HCI-LGsung nicht mehr und ao fort. 


heraus. Durch schwache electrische 
Reize ist dae Bein nicht erregbar、durch 
8tarke aber wohl。 
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Am folgenden Tage reagirt das vergiftete Bein anch auf die et&rksten StrOme 
nicht、w&hrend das gesunde auch auf schwache noch reagirt. 


Versuch 36. Dieselbe Versuchsanordnung. Die Zncknng erfolgt beim 


rechten Beine nach 3 Sch]&gen iniken Beine nach 8 Schlagen 
し 』 連 し 』 し 」 し 』 し / レ 」 り し 」 
し レ リ 3 り 連 し 』 し 侍 2 し 』 
連 し 」 し 3 し 」 


ぁ 9 ぁ 
Es werden 0。01 g Sapindus-Sapotoxin 
Bubcutan in den Unterechenkel gespritzt. 
Das Gift wird 10 Minuten emwirken 
gelassen. Alsdann 
nach 6 Schl&gen 


し / ト し 連 り し 』 
の nm 9 ぁ ぁ s 15 
し 還 99 4 し カ 30 胃 
93 し 」 し り し 」 し 」 50 し / 
し 」 見 し 」 5 レ 』 し 』 78 し 
』 5 っ s 95 
und so fort。 Bei 100 Schl&gen zieht der Froach das 


Bein nicht mehr aus der 時 C1-LOsung 
herau8。 
Schwache electrische Strome bewirken kaum Zuckungen des Hinken Beineg、・ 
Nach 3 Standen rufen auch die gt&rksten StrOme gar keine Bewegungen mehr 
hervor. 


Versuch 37. Die gleiche Versuchsanordnung. Die Znckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 8 Schl&gen linken Beine nach 4 Schj&gen 
し し 誰 4 し 」 し / し し 」 し 」 
誰 対 し 』 4 連 し / 3 計 4 し 』 
し 」 し 」 29 4 し / し 』 し し 』 4 し 
【 9 4 し 


L し し 」 4 し 」 
In die Wade werden 0。005g Gift ein- 
gefthrt nund daaselbe 10 Minuten ein- 
wirken gelassen. Alsdann 


ぁ p 生 ヵ nach 15 Schl&agen 

し し し 5 し / ) 16 男 

a ぁ 9 ぁ 。 80  。 

し し し り し 】 835 の 

9 静 し / 5 し 学 51 「) 

* p 7 > ぁ 。 58  。 

し し し 7 し ) 59 の 

9 * ぁ 8  。 ぁ 72  』 

上 し の 8 9 の 8 の 

Auf schwache electrieche Reize reagirt 
das Bein aber noch prompt. 

。 8  。 Nach 80 Schlagen 

の 9 9 し. 9 79 

n ぅ > 11  。 etc. 80 


Nach einijgen "Stnnden reagirt das Bein 
inmer noch gelbst Aauf gchwache elec- 
triache Keize. 


Also auch das Sapindus-Sapotoxin besitzt die characteri- 
stische Wirkung auf die sensibeln Nerven der xtremit&ten,aber wir 
brauchen。um sie wahrnehmbar zu machen、mindestens 5 mg Dro 
Frosch von 30 一 40 g Korpergewicht. 


ce) Versuche mit Cham&lirin. 


Versuch 38. Vereucheanordnung wie bei den vorhergehenden Versuchen. 
Die Zuckung erfolgt beim 
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rechten Beine nach 2 8ch]&gen Inken Beine nach 8 Schlagen 
し) し 」 分 2 連 人 連 9 9 し 
し 」 し 』 連 2 し / 男 下 連 6 連 
し 寺 2 紀 の 」 人 6 し 
し 」 し 」 し 』 9 し し 』 し 」 連 り し 
し 」 胃 し 』 9 府 ト し 3 連 6 し 
し し 3 り 計 し / 6 し 


0.05 g Chamalirin wird in den rechten | Links keinerlei Aenderung im Verhalten. 
Unterschenkel geepritzt und das Gift 
5 Minnten einwnrEen gelassen. Bei 100 
Schlagen des Metronomas zieht der Frogsch 
nnach dieser Zeit das Bein nicht mehr 
aus der HCl-LOung heraus.Aufechwache 
electrische Stromereagirt daeselbe nicht | Zu der Zeit, wo rechte gar keine Zuckung 
mehr. mehr erfolgt、erfolgt sie 1inkg 
nach 6 Schl&gen 


np 8 ュ 


ぅ 8 etc。 


Versuch 39. Die gleiche Versuchsanordnnung. Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 5 Schlagen inken Beine nach 6 Schlagen 
> ュ 5 昌 
学 し 』 り し 


か m り 
Jetzt wird 0。01 g Cham&liirin ins Bein 
unter die Haut der Wade jinjicirt und 
10 Minuten das Gift einwirken gelassen. 
Aladann erfolgt die 2uckung 
nach 5 Schlagen 


Y っ ぁ > の > 

界 し 覧 6 し 胃 7 
k) 計 5 し / 下 11 沈 
胃 9 し リ 5 し 15 し 」 
ぁ >。 6  。 p 96  。 
し 』 ku 6 連 連 80 息 
し 』 し 」 記 6 し 』 し 」 85 学 

und so fort. Das Thier zieht bei 100 Schl&agen das 


Bein nicht mehr heraus 、 reagirt aber 
noch selbst auf schwache electrische 
Reize。 


Versuch 40. Ein mittelgrosser Frosch bekommt 0》2 g Chamalirin am 
Riucken subcutan. Es treten dabe1、wie schon nach Veraguch 27 und 28 sich ver- 
mnuthen liese 。 keinerlei Krankheitserscheinungen ein、 Aber auch bei Versuchen 
nach der Methode von TUrck-Setachenow zeigte gich vor und nach der Ver- 
giftung kein Unterschied jn der Zeitdauer big zum Eintritt der Reflexzuckungen. 


Diese Versuche zeigen, dass die dre1i untersuchten SaDOnin- 
substanzen bei inspritzung unter die 日 aut des Unter- 
schenkels auf die sensibeln Nerven rasch einen 183hmenden 
選 influss haben, w&hrend die Motilitat erat spater und weniger 
intensiv gesch&digt wird. Bei Einspritzung unter die Haut des 
RAckens dagegen erfolgte tberhaupt keine Wirkung, obwohl 
der grosse doraale Lymphsack mit den Lymphs&cken der Extremit&ten 
doch offenbar communicirt. Wir mtssen also annehmen, dass ent- 
weder das Gift vom dorsalen Lymphsack au schnell resorbrt und 
ausgeschieden oder durch die Fermente des FroschkGrpers in eine 
unwirksame Form umgewandelt wird. Hine solche kGnnte in ener 
Verbindung mit Riweiss bestehen. Bekanntlich hat die fr das kinf- 
jiche Handelssaponin 18ngst festgestellte Wirkung, den Schenkel des 
Frosches abzutodten, dazu gefthrt, zeitweise dieses UIycosid als 
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locales Anaestheticum zu verwenden, bis Keppler beinahe daran 
gestorben ware. Ich betone daher ausdrttckjiich, dass meine Versuche 
nicht etwa dieser verkehrten pharmakotherapeutischen Verwendung von 
Neuem das Wort reden sollen. Man kann tberhaupt als locale 
Anaesthetica nur solche Stoffe verwenden, welche usser- 
lich applicirt am Kaltblitter und Warmbltter Ansthesie 
machen und z2war ohne stGrende Nebenerscheinungen, wie 
Entzttndung, L&hmung der motorischen Nerven etc. ur 
pharmakologischen Prtfung von unbekannten iften auf Saponin- 
wirkung" ist aber der Tircksche Versuch am Frosch entschieden 
sehr geeignet, indem er selbst bei dem sonst so ausserordentlich 
schwach wirkenden Ohamahrin ein positives Resultat ergab. ur Ent- 
scheidung dartber, ob diese Saponinwirkung der Cocainwirkung aof 
die Enden der sensibeln Nerven &hnlich ist。 werden weiter unten ganz 
analoge Versuche folgen, bei denen aber das ift nicht unter, son- 
dern auf die Haut gebracht wird. Bekanntlich wixkt das Cocain auch 
von aussen auf die Froschhaut sensibilit&tsvermindernd, w&hrend ea 
bei Warmblitern von aussen nur auf Schleimhaute wirkt. 


2. Bei Warmhblttern. 


Der Inhumanit&t dieser Versuche wegen wurde mit jeder Sub- 
stanz nur ein einZiger angestellt. 


a) Versuch mit levantischem Sapotoxin。 


Vereuch 41. Einer Katze von 2200 g werden unter die Kuckenhaut 35 mg 
Sapotoxin。、moglichst bacterienfrei fxisch gelost。eingespritzt、d. h. pro Kilo Katze 
16 mg。 

1890. III. 6. 3 h. 80 m. Injection. 

7. Katze matt und traurip 、verweigert die Aufnahme von Nahrung. 
Die Injectionsstelle sehr empfindlich. 

8. Status idem. 

9、 Status idem, nimmt aber Nahrung. 

10. Status idem, Die Anschwellung unter der Hant an der Injection8- 

11. Status idem. Rtelle nimmt zu. 

12. Die Katze wird durch Entbluten getodtet。da ich sie nicht 1&nger 
qu&len wollte. 

Section. An der Injectiongsgtelle starke Anaammlung von Hiter: sonst alles 
normal. Namentlich im Darm weder RoOthung noch Schwellung der Schleimhant. 


p) Versuch mit SapindussSapotoxin。 


Versuch 42、 Einem Kaninchen von 1700 g werden am hinteren heil 
des RGckens 150 mg Sapindus-Sapotoxin subcutan injicirt,。 d. h. pro Kilo Thier 
S8.2 mg。 

III. 6.83 h. 50 m. Injection. 

Sowohl gleich nach der Injection als auch einige Tage darauf blieb das 
Thier scheinbar ganz munter. Alsdann bildete sich an der Tnjectionsetelle e1ne 
Anachwellung und die Haut wurde roth und schmerzhaft. Nach einigen weikeren 
Tagen Ekam es zur Abscedirung. Erst nach einigen Wochen verheilte die wunde 
Stelle. Im Uebrigen aber zeigte das Thier keine KKrankhentseymptome nnd verlor 
nicht einmal den Appetit. 
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c) Versuch mit Cham&irim。 


Versuch 43. Einem Kaninchen von 1600 g werden am unteren Theil 
des Rickens 315 mg Chamalirin injicirt、d. h. pro Kilo Thier 197 mg。 
III. 25. 12 h. 15 m. Injection. ' 
Weder gleich nach derselben noch auch spater jrgend welche Krankheits- 
eracheinungen allgemeiner Art: wohl aber an der injicirten Stelle Anschwellung。 
RGOthung、Abscedirung und reichlicher Anetrit& von Eiter. 


Diese Versuche zeigen,、dass die Subeutanapplication bei 
allen drei Substanzen am Warmbltter nicht nur nicht 
an&sthesirt,sondern Eiterung und heftigeSchmerzen macht. 
Diese Eiterung tritt auch ein, wenn die Injectionsfltssigkeit durch 
Kochen sterilisrt wird, und dtrfte ebenso wie die durch Crotonol- 
s&ure1) undihre Salze, wie die dnrch die verschiedenen Solvin- 
substanzen3?) und wie die durch quillajasaures Natron, S&PO- 
toxin und Senegin zu denjenigen Formen der Hiterung gehoren, 
zu deren Entetehung Staphylokokken und Streptokokken nicht unbe- 
dingt n6thig sind,sondern die einensterilen Eiterliefern konnen. 
Nachdem der Kampf um die Existenz oder Nichtexistenz solcher 
Eiterungserreger lange の eit getobt hat。scheint er jetzt ja endlich auch 
von den Pathologen dahin entschieden zu sein, dass die xistenz 
solcher pharmakologischen Agentien nicht bezweifelt Werden kann. 


IV. Versuche ber die Wirkung meiner Substanzen 
auf die Hautsensibilit8t. 


Diese Versuche wurden nach der schon S. 53 beaprochenen 
Methode von TUrck-Setschenow, aber mit der Modifcation von 
Alms?) ausgefthrt, weil gerade diese besonders brauchbar sein solL 
um Oocainwirkung auf die Hautnerven nachzuweisen. 


1』。Yersuche mit levantischem SapotOXim。 


Versuch 44. Ein Froach wird gekopft 、entblutet。 anfgeh&ngt und dann 
mittelst 0.5 oiger HCl1-L6sung die Reflexdauer mittelst Metronom aller 80 Secunden 
einmali geprtift。 Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 19 Schl&gen jnken Beine nach 4 Schlagen 
連 連 し 12 し 連 し し / 5 し 
っ 9 > 10 ュ 』 っ > 生  : 
胃 し 界 8 し 』 し し 府 9 し 
し し 」』 し 10 し / し 更 し 2 し 
し 』 し 』 上 6 連 学 界 し 4 リリ 
画 連 し 6 し / 男 Lu の 4 画 
の 約 連 6 し Lu 』 呆 4 し 』 


1) Diese Inatitutsarbeiten Bd. 4 p. 37 u. 70. 

3) 1bid. Bd. 8, p. 51. 

$、Alma。Archiv der Physiologie von Du Bois-Reymond 、 Jahrgang 1886. 
Supplem. p. 293. 
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SaDOninsubatanzen. 
Es wird das Bein 1 Minute lang mit 
einer Soigen Sapotoxin10sung bepinaselt. 
Die Zucknung erfolgt beim Sodann erfolgt die Zuckung 
rechten Beine nach 6 Schlagen nach 2 Schlagen 
し 計 放 ら し 』 党 し 
し 」 学 沈 6 人 


Das Bein wird bis zaum Knie in eine 
Soige Sapotoxinl10sung 5 Minuten 1]ang 
gehalten. Keflexeintritt alsdann 


ュ ぁ 。 ひら っ nach 4 Schl&gen 
ぁ り s の り 
入 k 対 6 夫 「 ら 計 
」 男 学 7 し 」 沈 6 学 
沈 ト 」 9 10 沈 トリ 学 
Das Bein wird jetzt 15 Minuten in die- 
8elbe 8apotoxinl6enng eingetaucht ge- 
halten. EReflexeintritt sodann 
nach 10 Schl&agen 
沈 沈 18 放 し 」 10 学 
見 し 』 学 15 。) 覚 12 学 
ト 』 算 沈 14 2 9 16 9 
ヵ 。 15 ) ぅ 。 21 ぁ 


し 」 
Vergsuch unterbrochen、da keine wesentliiche Aenderung eintritt. 


Versuch 45. Die gleiche Vereuchsanordnung wie vorhin. Die Znuckung 


erfolgt beim 


ヵ し ひ の 
5 inuten lang wird das Bein in eime 


rechten Beine nach 4 Schl&gen jinken Beine nach 4 Schl&gen 
し 」 3 し 」 し し し 」 4 し / 
和 し 沈 し し 。 し 5 し 
し 」 し 呈 り 3 し し / し 」 り 胃 
し D 3 ルリ し / 5 し 


87oige Sapotoxinl0gung eingetaucht ge- 
halten. Aledann erfolgt die Zuckung 


し 」 し 5) し 』 
15 Minnten ]ang wird das Bein in eine 


nach 7 Schlagen り か ぁ 。 りら か 
し 7 し / し し 錠 5 し 』 
し / ら し 衣 し 9 り 男 
男 6 9 連 ルリ し 6 連 
連 5) 9 し) し し 6 し 
Das Bein wird 10 Minuten lang in eine 
896ige Sapotoxinl0gung eingetaucht ge- 
halten. Alsdann erfolgt die Zuckung 
ぁ > り ヵ nach 6 Schlagen 
9 6 し 」 し / 6 し / 
L」 8 」 し 」 り し 」 
界 6 連 し 」 6 し 
9 > ぁ s 6  』 


し 』 
Da keine Aenderung eintritt、wird der Verguch unterbrochen. 


2。 Yersuche mit Sapindus-Sapotoxin。 


Versuch 46. Dieselbe Versuchsanordnung. Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 4 Schlagen ]inken Beine nach 4 Sch]&gen 
記 計 9 し 』 対 し 」 4 し / 
> > 。 。 5 
し し 』 し 」 4 し 」 


837ojige Gift108ung eingetaucht. Aladann 


erfolgt die Zuckung 
nach 8 Schlagen っ ュ 


ルリ 和 し 』 9 の し / 


中 
導 
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rechten Beine nach 12 Schl&gen ]inken Beine nach 5 Schlagen 
> 。 。 10 > 
し し 」 人 12 し 」 し し 」 し 」 5 臣 


Verasuch unterbrochen. 


Versuoh 47. Die gleiche Versuchsanordnung. Die Zackung erfolgt beim 


rechten Beine nach 2 8chl&gen 1inken Beine nach 2 Schl&gen 
ト 」 し 』 レ 」 し 』 し し 2 9 
訴 っ し 』 5 し 」 し 』 し 』 誰 2 し 
し し 』 連 9 し / 


Das Ben wird jetzt bis zum Knie 15 衣 - 
nuten lang in eine 37oige Giftl0sung 
eingetaucht gehalten。 Eintritt der 
Zncknung aladann 
nach 2 Schlagen 


引 沈 胃 5) 

対 し 9 下 外 S トリ 
k 連 2 し 」 し 」 5) 
男 99 」 9 記 し 」 9 沈 
表 9 学 9 臣 目 4 計 
し 」 学 9 9 沈 画 り 学 
ポ の 7 4 界 * 7 カ 
学 連 トリ 9 し 」 し 4 記 

5 Verauch unterbrochen. 


3。Yersuche mnit Cham&lirin。 


Versuch 48. Die gleiche Versnchsanordnaung. Die Zuckung erfolgt beim 


rechten Beine nach 3 Schlagen Hinken Beine nach 3 Schlagen 
し 夫 し 」 2 し 」 し 」 し 」 し 』 し 
9 し し 2 し し 売 し 6 連 
レ 』 連 上 6 し 」 連 計 し 6 し 
し 』 し 究 6 多 し エリ 8 し 」 
売 し / 6 党 計 し し し 


6 
Das Bein wird jetzt bis zum Knie 5 Mi- 
nuten ]ang in eine 57oige Chamalirin- 
10aung eingetaucht gehalten. JDie 
Zucgkung erfolgt sodann 
nach 6 Schlagen 


連 し 芝 6 潮 

し 』 し 」 連 6 四 し 6 し / 

し し / し 7 連 飲 6 し 』 

し し 衣 8 し し 8 し 

訴 し 」 当 8 9 し 8 し 」 
9 > 6  。 


Das Bein wird 15 Minnten 1ang in eine 
59oige Chamalirinl0eung getaucht ge- 
halten. Die Znckung erfolgt sodann 


nach 10 Schj&gen 。 6 っ 
7 10 し し 6 
。 11  。 ns 8  。 
。 1 np 6  。 ュ 
> 10  。 > 8 ュ 


Verasuch unterbrochen. 


Ans diesen Versuchen ist eraichtlich, dass die drei Saponinsubatanzen 
bei &usserlicher Application keine an&sthesirende Wirkung auf 
die Froschhaut austben: die Reflexdauer bleibt vielmehr selbst bei 
15minttliicher Einwirknng aller drei Substanzen unverindert. Von 1ocaler 
cocainartiger Wirkung ist also keine Spur vorhanden, w&hrend man nach 
den Versuchen mit Einspritzung unter die 時 ant hatte glanben kGnnen, 
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dass die starkate jocale An&stheaie eintreten werde. Jedenfalls wird 
nach diesen meinen Versuchen von einer cocain&hnlichen Wirkung der 
Saponinsubstanzen wohl kaum noch geredet werden konnen. 


V. Ueber de Wirrkung meiner Substanzen auf die 
Mnusculatur. 


Nach den Versuchen mit Einspritzung unter die Haut des 
Schenkels war zu erwarten , dass starke locale Wirkungen auch auf 
die Mnskelsubstanz eintreten wirden. Zur Untersuchung dieser Frage 
dienten die nachstehenden Versuche. 


1。 Versuche init levantischem Sapotoximn。 


Vereuch 49. Es werden die beiden 衣 neculi sartorii eines Frosches 
mit mogiicheter Schonung Draparirt und der eine jin eine 1.0 ツ oige LOsung von 
Sapotoxin in physiologigcher KochsalzlOgnng der andere zur Controlle in reiner 
0.757oiger Kochsalz10sung untergetaucht: sofort nach dem Eintanchen in die 
Sapotoxin-Kochsalzl08ung Yerkturz& gich der Muekel、wird blass und verliert seine 
Erregbarkeit gelbst gegen die starksten faradischen Strome. Der Controllmugakel 
bleibt dagegen viele Stnunden lang erregbar. 


Versuch 50. Auf dieselbe Weise wird mit den MIusculis gastrocnemiis 
verfahren. Sofort nach dem FEintauchen jn eine 0.57oige Sapotoxin-Kochsalz- 
16sung `) verkdrzt sich der Maskel 、wird biass und nach 10 Minuten verliert er 
selbat fur die gtarkaten faradischen Strome die Erregbarkeit. Der Controllmuaskel 
16t noch nach einigen Stunden erregbar. 


Versuch 5l. Die beiden MIusculi vasti externi werden in derselben 
Weise verwandt. Der erate, in eine 0.12"/oige Sapotoxin-Kochealz10sung gelegt 
Stirbt unter Verkurzung in wenipen Minuten ab、w&hrend der andere Stunden 
]ang normal bleibt. 


Versuch 52. Die beiden MLusculi quadricipe8 femoris eine8 Frosches 
werden praparirt und in eine 0.05"oige Sapotoxin- 紅 ochsalzl0sung gelegt Das 
Sinken der Erregbarkeit tritt allmahlich ein: nach 20 Minuten hort die Erregbarkeit 
Yollstandiz aaf. Der Controllmuskel war noch einipe Stunden erregbar. 


Versuch 53. Die beiden Muaculi sartorii eines Frosches werden &n8- 
ge8chnittten: der eine wird in Kochasalzl0sunng、der andere in eine 0.038oige 
Sapotoxin-Kochsalz1osung getaucht. Nach 5 Minuten zieht sich der im Gift be- 
findliche Muskel spontan zusammen und bleibt so: nach 45 Minuten reagirt er 
auch micht mehr auf die at&rksten faradischen Strome,。w&hrend der Controllmuskel 
nach einigen Stunden noch erregbar iat. 


Diese Versuche zeigen,dass das levantische Sapotoxin ein Gift jat, 
welches bei directem Contacte mit den Muskeln selbst bei nur 
0.088%oiger LGsung die Vitalitat derselben aufhebt. Beum 
Sapotoxin der Quillajarinde ist dies zwar auch der Fall, es wurde aber 
von Pachorukow nur bei st&rkerer Concentration untersucht. 


人) Unter Kochsalzlosnug iat hier immer 0.75 oige zu veratehen. 
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2。 Yersuche mmit Sapindnus:Sapotoxim。 


Versuch 54. Anordnung deg Versuches wie oben. Der eine Musculus 
8&rtoriues eine8 Frosches wird in 1.0 7oige Sapindus-Sapotoxin-Kochealz10sung 
gelegt、 der andere zur Contralle nnr in Kochsalzl108ung. Nach 5 競 inuten zucgkt 
der in dae Gift gelegte MIuskel auf leichte Reize nicht mehr. Die gt&rkaten fara- 
dischen Strome bewirken ebenfalls bald keine Zuckung mehr. 


Versuch 55. Die beiden MIuscunli guadricipes femorig eines Froaches 
werden praparirt、der eine in 0.5 oige Sapindns-Sapotoxin-Kochsalzl0aung gelegt, 
der andere jn reine physiologische Kochaalz108gnung. Ergebnisse wie beim vorigen 
Versuch. 


Vereuch 56. Ein in eine 0.257/oige Sapindus-Sapotoxin-KOchealz10sung ge- 
legter MIusculus sartorius zieht sich sofort zusammen, und nach 10 Minuten 
ist seine Erregbarkeit fr den faradischen Strom vollstandig erloschen. Bei einem 
in dieselbe LOsung gelegten 衣 usculus gaetrocnemius hort, enteprechend seinem 
bedeutenderen Volumen, die Erregbargkeit eret nach 30 Minuten auf. Bei den 
Controllmugskeln h&lt sie atundenlang an。 


Versuch 57. In eine 0,17oige Sapindus-Sapotoxin- 失 ochsalz10sung gelegt。 
hort die Erregbarkeit beim Musculug va8stug externu8 allm&hlich auf、 ist 
aber nach 1 Stunde 45 Minuten selbat fr die gt&rksten faradiachen StrOome er- 
1oschen. Der Controlimuskel reagirte noch nach einigen Stunden. 


3。 Yersuche mit Cham&lirin。 


Versuch 58. Der eine MIusculugs sartorius wird in 2"oige Chamalirin- 
Kochgalzl0sung gelegt、 der andere als Controllmugskel in reine Kochsalzlosung. 
Der im Gifte befindliche Mugskel zieht gich sofort zu einem KKlumpen zusammen : 
gchon nach 1 Minute hat die Erregbarkeit volletandig aufgehort. Der Control- 
mu8skel iet noch nach einigen Stunden erregbar. 


Versuch 59、 Der eine Musculus quadricep8s femoris wird in 1.0oige 
Chamalirin-Kochsalzloeung gelegt. Aufhoren der Erregbarkeit nach 40 Miuuten. 
Controllmuekel noch nach einigen Minuten erregbar. 


Vereuch 60. Von den beiden Musculis sartoriigs eines Frosches wird 
der eine in 0.57ojge Cham&lirin-Kochsalz108nng der andere in Kochsnlzl0sung 
gelegt. Der in Gift be8nd]iche Muskel ist nach 15 MMinuten nicht mehr erregbar。 
wohl aber der andere noch vie】 sp&ter. 


Versuch 61、Ein Musculus gastrocnemius wird in 0.257ojge Chamalirin- 
KochealzlOsung gelegt. Nach 2 Stnunden keine Erregbarkeit mehr. Der Controll- 
muekel war noch nach 5 Stunden erregbar. 


Diese Versuche zeigen,dass alle drei von mir unter8uchten 
SaDOninsubatanzen die Muskelsubstanz in ihrer Vitalit&t 
sch&digen, ]a sie abtGdten. Das levantische Sapotoxin bewirkt 
diese AbtGdtung selbst noch bei 8000facher Verdtinnung mit physio- 
logischer KocbsalzlGsung. Das sonst so sehr schwach wirkende Cha- 
m&lirin vernichtet die Muskelerregbarkeit noch bei 400facher。und das 
Sapindus-Sapotoxin noch bei 1000facher Verdtnnung. Die dtnnen 
Muskeln werden nattrich leichter als die dicken in ihrer Vitahitat 
geschadigt.。 Der schidigende Einfluss ist bei grossen Dosen 
unter dem Mikroskop sofort nachweisbar: doch habe ich mich 
mit den pathologisch-anatomischen Veranderungen nicht weiter be- 
schaftigt. Mir gentgt ea, nachgewiesen zu haben, dass das, was fir 
die Quillajas8ure, fr das Sapotoxin der Quillajarinde und ftr das 
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Senegin schon 1&ngst nachgewiesen worden ist, auch ftir meine drei 
Substanzen best&tigt zu haben, namjich dass sie starke Muskelgifte 
sind。deren schadliche anatomische Wirkung irreparabel ist. 


VI. Ueber die Wirkung meiner Substanzen auf die 
motorischen Nerven. 


Bei der intensiven Wirkung meiner drei Gifte auf die Muskel- 
substanz mnusste es von Interesse sein, zu erforschen, ob auch die 
Muskelnerven , wenn auch in geringerem Grade, mitgel&hmt werden. 
Vermuthen jiesae sich dies schon nach den S. 57 angefuhrten Versuchen. 


1。 Yersuche mit levantischem Sapotoxin。 


Versuch 62. Der Nervug iachiadicus eines Frosches wird mit mog- 
licheter Schonung und in moglichst grosser Ausdehnung als langer Faden so 
herausge8chnitten 。 dass er mit dem MIusculus gastrocnemiu8 in Zusammenhang 
bleibt. Dann wird der Muaskel in ein Schalchen mit Kochsalz10sung、der Nerv in 
ein anderes mit einer 1.0 ツ oigen Sapotoxnn-Kochsalz10sung gelegt. 10 部 inuten 
nach dem Eintanchen in die GiftlOsung rufen schwache faradische Strome durch 
den Nerv geleitet noch schwache Zuckungen in dem Muskel hervor. 20 前 innten 
nach dem Pintanuchen rufen nur noch starke Strome schwache Zuckungen im 
Muskel hervor. Nach 1 Stunde und 30 Minuten rufen auch die gt&rksten StrOme 
keine Zuckungen mehr hervor. Der Nervus ischiadicus der anderen Seite、welcher 
zur Controlle mit seinem Muskel jn Kochsalzlosung liegt。ist dagegen stundenlang 
gut errepbar. ' 


Versuch 63. Anordnnung des Versuches wie beim vorigen. Der Nervus 
ischiadicugs wird in 0.57oige Sapotoxin- 失 ochalzl08nng gelegt. Allmahlicheg 
Sinken der Erregbarkeit: 2 Stnnden nach dem Eintauchen erlischt dieselbe voll- 
kommen. Oontrollnery und sein Muskel sind noch nach einigen Stnnden erregbar. 


2。 Yersuche mit Sapindus-Sapotoxim。 


VersuCh 64. Musculue gaetrocnemius und Nervug igchiadicug. Der 
Nerv in 17oige Sapindus-Sapotoxin-Kochsalzl0sung、der Muskel in reine Kochealz- 
10sung gelegt. Die Erregbarkeit des Nerven hort nach 3 Standen 20 Minuten 
Yollat&andig auf、w&hrend der 前 nskel auch auf die schw&chaten electriachen Strome 
reagirt. Ebenso reagirt der Coutrollnerv und gaein Muskel noch nach mehreren 
Stunden gelbst auf aehr schwache electrische Strome. 


3。 Versuche mit Chami&lirin。 


Versuch 65. Anordnung des Versucha wie vorhin。 Der Nervus igchia.- 
dicus wird in eine 57oige Chamalirin-Kochaalz10enng gelegt. Erat nach 4 Stunden 
hort die Erregbarkeit des Nerven auf, wahrend der zugehorige Muskel auch nach 
dieser Zeit noch auf electrische Strome reagirt. Nach 6 Stunden reagirte der 
Controllnerv und sein Maskel ebenfalls noch prompt. 


Versuch 66. Die gleiche Veresnchsanordnung. Der Nervus ischiadicus wird 
in eine 27oige Cham&alirin- 尼 ochgalzlosung gelegt 。 der Muasculnus gaatrocnemius in 
rene KochsalzlOsung. Nach 5 Stnunden war der Nerv durch gatarke electrische 
KKeize noch schwach erregbar。ebenso auch der Muskel. 
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Aus den angegebenen Versuchen folgt, dass die von mir unter- 
suchten Saponinsubstanzen die Lebensfahigkeit nicht der Mus- 
keln, sondern auchderNervenst&mme aufzuheben im Stande 
sind. Die Wirkung auf den Muskel ist aber eine raschere 
und energischere als die auf den durch eine dicke Scheide 
geschttzten Nervenstamm. Das levantische Sapotoxin wirkt am 
st&rksten,。 nimlich noch bei 200facher Verdtnnung, das Sapindus・ 
Sapotoxin nur noch bei 100facher und das Cham&hrin bei 20facher. 
Quillajas&ure,。(Qaillaja-Sapotoxin und Senegin wirken ganz analog. An 
Intensit&t scheint das levantische Sapotoxin das aus (uilla]arinde ge- 
wonnene in Bezug auf motorische Nerven sogar zu tbertre 丘 en. 

Fassen wir das gemeinsame Ergebniss der letzten Kapitel zusam- 
men, so lautet dieses: Meine drei Saponinsubstanzen sind all- 
gemeine Protoplasmagifte, welche bei subcutaner Injection in 
den Unterschenkel das Protoplasama der sensibeln Nervensstchen ab- 
t6dten。 welche beim Einlegen des lschiadicus auch das Protoplasma 
-der motorischen Nerven und beim Einlegen der Muskeln auch das der 
willkurlichen Musculatur zunchst in seiner Vitalit&t schw&chen、dann 
ftr immer abt6dten. 

Tat dieae Ansicht richtig。 so musate sie sich auch durch Versuche 
am Williams'schen Apparate fur das Herz nachweieen lassen. Jiese 
Versuche folgen im na&chaten Kapitel. 


VII. Wirkung mener Substanzen auf das berlebende Herz. 


』。 Yersuche mit levyantischem Sapotoxim。 


Versuch 67. Es wird ein Froschherz in der von Williams') angegebenen 
Weise praparirt und in den von R. Maki? modifcirten Williameschen Ap. 
parat eingebunden. Die 朋 embranklappen sind durch die Glaskugelventile von 
Perlea?) ersetzt. Der Froach war eine kleine Temporaria. Statt verdinntes 
Blat enthalt der Apparat unverdtnntes Rinderserum. In der Tabelle bedeutet 本 
die Zeit、P. die Pulsfrequenz pro Minute。Q. die pro 巡 inute durchs Herz gegangene 
Fidesigkeitsmenge in ccm. 





2.4 
49 m. 96 4 Das Serum tropft durch die Spalten des 
44 m. 95 2.0 Ventrikels zum Theil durch 
46 m. 95 2.0 
48 m. 95 ・ 2.0 
49 m. 10 mg Sapotoxin : 50 ccm Serum zugeset2t. 


) F。 Williams。 Ueber die Ursache der Blutdrucksteigerung bei der 
Digitalinvergiftung. Archiv fGr exp. Path. u. Pharm. Bd. 138、 1881、 p. 1. 

?) Rioschiro Maki、Ueber den Einfluss des Camphers 。 Coffeins und 
Aikohole auf das Herz、 Inaug.-Dissert. Strassburg 1884. 

?) Perles、Beitrage zur Kenntniss der Wirknngen des Solanins und Sola- 
nidins. Archiv fur exp. Path. u. Pharm. Bd. 26, 1889、p. 95. 


Kobert,。 Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat. Bd. VI. 5 
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+ | 『-. Q. Bemerkungen. 
Das 。Bluten“ hort sofort auf: der Ventrike] 
0 か 90 本 0 0 1 stebt halbsyetoligch still. 
51 m 0 0 Da dae Herz vollst&ndig todtscheint も d.h.weder 
58 m 0 0 YonalleinnochaufReize echl&gt。 wird 
55 mm 0 0 e8 mit einer LOgung von normaler Blnt- 


kochsalzmischung durchstromt. 
56 m。 Die Vorhofe fangen wieder an zu schlagen. 


58 m. 10 0.5 Der Ventrikel f&ngt wieder an zu aschlagen. 
11h. 0m. 93 1.8 
1 m の 5 1.9 Herzschlag durchaus normal、eher besaer ale 
zu Anfang. 
2 m. 24 2.0 
8 m. 24 2.0 
4 m。 25 2.9 
り mm. 25 2.4 
6 m. 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
7 m. 26 3.0 
8 m. 26 8.0 
9 m. 26 3.0 
12 m. 27 3。5 
193 m. 25 9.5 
14 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blatmischnng. 
15 m. 24 9.8 
16 m. 24 9.9 
17 mm. 24 3.93 
19 m. 24 3.2 
21 m。 24 92 
22 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccn) Blutmischung. 
23 m. 24 2.7 
24 m。 24 2、.7 
26 m. 23 2.7 
27 m. 293 2.7 
28 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
29 m. 24 2、6 
30 m. 23 2.6 
91 m. 23 2.6 
92 m。 Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
33 m. 24 2.6 
54 mm. 24 2.6 
85m.| 24 2.6 
96 m. 23 2。7 
37 m。 283 2.7 
99 m。. 24 2。7 
40 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
41 m. 24 2.7 
42 in. 24 2.7 
48 mm、 24 2。7 
44 mm. 24 2.6 
45 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
46 m. 24 2.8 
47 m. 23 2.6 
48 m. 23 2、6 
50 im. 24 2.8 
り 1 m, Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
52 nn. 24 2.8 
53 mm. 24 2.8 
55m. | 924 2.8 
56 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blntmischung- 
57 m. 24 2.8 
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T. P. 0. Bemerkungen. 
11 h. 58 m. 283 2.7 
59 m. 28 2.6 
12h. 1 mm。 23 2.6 
2 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blntmischung. 
3 mn。 20 2.1 
4 m. 10 1.2 
5 m. 8 0 1 Ventrikel steht still 。 Vorkammern schlagen 
6 m. 8 0 weiter. 
7 m. 6 0 Vorkammern stehen auch still. 


Dieser Versuch zeigt, dass bei 10 mg Sapotoxin auf 50 ccm 
Serum sofort Stillstand des Herzens eintritt: es gelhngt aber, die 
Zahlunddie Kraft der Contractionen des Herzens wieder 
fast auf die Norm zu erheben, wenn rasch das Gift entfernt und 
normale Flussigkeit durch das 耳 erz geleitet wird.、 Weiter zeigt der 
Versuch、dass Mengen von 1 一 9 mg Sapotoxin。allmahlig auf 50 ccm 
BlutfHQesigkeit zugesetzt。 keine so intenaiven Ver&nderungen hervor- 
rufen, sondern dass erst das 10te mg vGQlligen Stillstand des Herzens 
bewirkt. 


Versuch 68. Die gleiche Versuchsanordnung。 nur gleich von vornherein 
Yerdinntes Rinderblut. 


本 . P。 0. Bemerkungen. 
1 h. 30 m. 25 2.6 

31 mm. 27 2.9 

33 m. 27 9.8 

34 m. 28 8.8 

35 mi. 28 3.8 

36 m。 28 9.8 

97 m. 28 3.8 

38 m。. 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 

39 m. 29 9.9 

40 m. 29 3.8 

41 . 29 3.8 

42 m. 29 9.8 

49 m. 29 9.8 

4 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
45 nm. 29 4.5 

46 mm。 29 4.5 

47 m. 29 45 

49 m. 29 5.0 

50 nn. 29 5.0 

51 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
52 m. 30 5、0 

59 m. 90 5.0 

54 m. 90 5.0 

55 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung。. 
56 m. 31 4.6 

57 m. 92 4.6 

58 m. 92 4、6 

59 m. 82 4.6 

2 jh. 0m. 92 4.6 


に コ 
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Bemerkungen. 





2 h。 1 mm. Noch 1mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
2 m. 833 4.6 
3 m. 88 4.5 
5 mm. 99 4.5 
6 mn. 33 4.5 
7 m. Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
8 m. 98 4.8 
9 m. 94 4.5 
10 m. 94 4.0 
11 m. 94 4.0 
12 m. Noch 2 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
18 m. 89 4.0 
14 m. 34 4.2 
15 m. 34 4.0 
16 m. 94 4.0 
17 m. Nocnh 2 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
18 m. 838 41 
19 m. 989 4.0 
20 m. 33 4.0 
21 m. 83 4.0 
22 m. Noch 2 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
28 m. 20 9。5 
24 m. 22 9.5 
25 m. 26 3.5 
26 m. 2 の 6 93.0 
27 m. 21 2.5 
28 m. 17 2.93 
50 50 5 | Stark ausgepragte Diastole mit zeitweiligen 
91 m. 20 1.5 Pauaen in dereelben。 
92 m. 16 ・ 2.5 
83 m。 Noch 1 mg Sapotoxin : 50 ccm Blutmiachung. 
34 m. 19 2.6 
85 m. 12 1.3 
36 m. 18 1.2 
37 m. 14 1.0 
38 m. 14 0.8 
99 m 9 0 Ventrikel bleibt stehen, auf Reize schl&gt er 
wieder, aber sehr 1angsamn und unregelmi&s8ig. 
44 m. 9 0 Das Herz wird mit unvergifteter Kochsalz- 
47 mm. 11 0.5 mischung durchstromt: es erholt sich dabei 
48 . 10 0.2 nur 8ehr wenig. 


Dieser Versuch zeigt, dass unser Gift zun&chst reizt nund 
dann 18&hmt, und dass de Lahmung des Herzens hier erst bei 12 mg 
Sapotoxin auf 50 ccm Blnutmischung eintritt. 選 in Durchspulen des 
Yergifteten Herzens mit normaler Blutmischung bewirkt dann keine 
vollst&ndige Erholung desselben mehr. 

Da 2 mg pro Kilo Warmbltter bereits eine t6dtliche Dosis iat, 
so mtlasen wir sagen, dass das Froschherz ganz auffallend em- 
pfindlich gegen das levantische Sapotoxin ist: nichtsdeato- 
weniger werden wir gleich sehen, dasas die beiden andern Sub- 
stanzen noch viel schwscher auf das Herz einwirken. 


Wirkung auf das Herz. 69 


2。 Yersuche mit Sapindus-Sapotoxim。 


Versuch 69. Dieselbe Vereuchsanordnung. 


T | P 
10h. 5 mm. 82 
6 mn。 32 
7 m. 32 
8 m. 3 の 
9 m. 32 
10 m. 32 
11 m. 32 
12 m。 
13 m. 32 
14 m. 33 
15 m. 33 
16 mm. 393 
17 m. 32 
18 m. 32 
19 m. 
20 m. 31 
21 rm. 30 
22 m. 30 
23 m. 30 
24 m. 31 
25 mm。 31 
27 m. 32 
29 m. 30 
30 m. 
31 mm. 30 
32 mm. 31 
94 m. 31 
35 m. 30 
36 m。 30 
97 mm. 30 
38 mm 
39 m. 32 
40 m. 32 
49 m. 32 
43 m. 31 
44 mn. 30 
45 m. 30 
46 m。 31 
47 mm. 
48 m. 32 
49 m. 92 
50 m. 30 
51 m. 94 
59 mm. 34 
58 m. 34 
o4 mm. J4 
o5 mm. 35 
56 mm. 35 
57 m。 935 
58 mm. 33 
59 m. 23 
Ii h。 0 mm. 31 
1 mm. 29 
27 
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Bemerkungen. 


10 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 


Noch 10 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 


Noch 10 ng Gift : 50 ccm Blutmischung. 


Noch 10 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 


Noch 20 mg Gift : 50 ccm Blutmigchung. 


Sehr schwache Systole. 


Syatole kaum.noch wahrnehmbar. 
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T. | P. Q. Bemerkungen. 
11h. 4 m. 27 1.5 
5 mm. 25 1.0 
6 m. 28 1.0 
7 m. 18 0.5 Stillatand der Kammer. 
8 m. 9 0 
Der Ventrikel echl&gt auch nicht auf Reize。 
18 m 0 0 w&hrend die Vorkammern noch schwach 
8chlagen. 
14 m. 20 0.8 
15 m. 20 0.2 
16 m. 20 0.5 
17 m. 20 0.4 Das Herz wird nach Entfernung des Giftblutes 
19 m. 21 1.0 mit einer frischen LOsung von Blutkochsalz- 
20 m. 20 1.5 mischnung durchspilt: es erholt gich. 
21 m. 20 15 
22 m. 20 2.0 
283 m. 20 2.0 い 
24 m. 21 1.8 
25 m. 20 1.6 
26 m. 20 1.8 
27 m. 20 2.0 
28 m. 26 2.8 
29 m. 10 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 
30 m. 27 2.8 
31 m. 26 2.8 
32 mm. 26 2.6 
88 m. 25 2.6 
94 m。 25 2.6 
35 m. 25 2.6 
87 m. 25 2.5 
38 m。. 25 2.5 
89 m. 25 2.5 
41 m. 25 2.4 
48 m. 25 2、4 
44 m. Noch 10 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 
45 m. 26 2.5 
46 m. 20 1.2 
47 m. 15 0.5 Herz bleibt zeitweise in halber Diastole stehen. 
48 m. 18 0.2 
49 m. 12 0 Kaum merkbare Herzschl&ge, die auf Keiz 
12h. 0 m. 11 0 auch nicht groseer werden. JDauernder 
1 m. 9 0 Stilletand. 
2 m. 0 0 


Dieser Versuch geigt,dass erst Mengen von60mgSapindnua- 
Sapotoxin auf 50 ccm Blutmischung auf die Herzthstigkeit 
schwer schadigend einwirken. Wird das vergiftete Herz jetzt 
gofort mit normaler Blutmischung durchsptlt,。 so gelngt es, das Organ 
scheinbar wieder gut zu beleben, aber bei neuer 日 inzugabe von nur 
20 mg Gift tritt jetzt vollat&ndige L&hmung ein. 

世 . Heube1) hat die Behauptung aufgestellt。 dass man die ab- 
tGdtende Wirkung gehr vieler Herzgifte vom Herzen des Frosches 
durch Auswaschen wieder fortschaffen konne. Bis zu einem gewissen 
Grade best&tigen Versuch 67 und 69 diese Ansicht. 


) Arch. f. d. ges. Physiol. 1889、Bd. 45, H. 10 一 12. 
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Versuch 70. Die gleiche Versuchsanordnung. Grosses 了 Herz. 


T. | = Q. Bemerkungen. 


11 h. 20 m. 90 9.0 
21 m. 31 9.5 
22 m. 30 9.5 
24 m. 30 95 
Im。 うぶ 
28 m. 15mg Sapindus-Sapotoxin : 50 ccm Blutmischung. 
30 m. 80 9.5 
91 m. 80 9.5 
82 m. S1 9、5 
34 m. 31 9、5 
85 m. 91 9.5 
86 m. 81 95 
88 m. 31 9.5 
40 m. 91 9.5 
42 m. 30 9.5 
| 当 | 88 
mn. 9 
46 m. Noch 30 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 
47 m. 29 8.0 
48 m. 26 7.5 
49 m. 24 7 
51 m. 22 9.5 
53 m. 28 95 
55 m. 24 10.0 
50 m0. 26 10.0 
m. 25 10.0 
58 m. Noch 20 mg Gift : 50 ccm Blutmischung. 
59 m。. 18 7.0 
12 h。 0m. 16 6.5 
1 m. 17 6.5 
2 m. 16 6.5 
3 m. 18 6.5 
4 m. 18 6.5 
6 m. 18 6.5 
7 m. 20 7.0 
9 0、 5 6.5 
nm. 2 6.0 
11 m 25 8.5 Kammer zieht sich unregelm&ssig zusammen。 
" bekommt Einschntirungen. 
12 m. 25 2.5 
18 m. 23 2.0 
14 m. 2 1.0 
15 m. 0 
17 m 0 0 Kammer ateht etl: Vorkammern schlagen 
noch kaum andeutungsweise. 
18 m 0 0 Das Herz wird nach Entfernung des Giftes 
mit normaler Biutmjschung durchstromt. 
| Die Kammer fangt an der Basis wieder an zu 
19 m. 5 0 schlagen、w&hrend die Spitze unbeweglich 
| 8teht. 
80 m. 19 0.8 | 
Sg MM 92 1.0 | Herz schlagt nur an der Bagis. 
94 m. 22 1.0 
8 W 54 1 erzschlag wird normaler. 
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Bemerkungen. 


、】 


Herzschlag wird normaler. 
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Herzschlag echeinbar ganz normaal. 
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Dieser Versuch zeigt, dass unser Gift erst in einer Menge von 
65 mg die Leistungs 仙 higkeit eines grossen 革 erzens aufhebt: beim 
sofort darauf vorgenommenen DurchstrGmen des 革 erzens mit normaler 
Blutmischung erholt sich zwar das Organ etwas, wird aber jetzt schon 
durch kleine Giftmengen wieder abgetGdtet. 


$。 Yersuche mit Cham&lirin. 


Versuch 7!. Die gleiche Versuchsanordnung. Katzenblut-Kochsalzmischung. 


丁 . P. Q. Bemerkungen. 

11 h. 4m. 97 5,0 
5 m. 97 5,0 
6 m. 97 5,0 
7 m. 97 5,1 
8 m. 97 5,1 
9 m. 97 5,1 
11 m. 98 5,1 

12 m. 50 mg Chamalirin : 50 ccm Blutmischang. 
18 m. 99 6.0 
14 m. 97 5.0 
15 m. 97 4.5 
16 m. 97 5 
18 . 37 4.5 
19 m. 97 4.5 
21 m. 86 4.0 
22 m. 97 4.0 
24 m. 96 4.3 
26 m. 86 4.5 
27 m. 96 4.5 
29 m. 96 8 
30 m. 95 4.8 
31 m. 95 4.8 
33 m. 95 4.8 
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. P. ⑩⑪. Bemerkungen. 
11 h. 84 m. Noch 30 mg Chamalirin : 50 ccm Blutmischung. 
35 m. 95 6.5 
96 m. 95 6.5 
97 m. 95 6.5 
98 m. 95 6.5 
40 m. 35 6.3 
42 m. 35 6.5 
44 m. 85 6.0 
45 m. 99 5.5 
46 m. 92 5.5 
47 m. 32 55 
49 m。 24 S、0 
50 m. 24 9.2 
51 m. 24 9.2 ・ 
652 m. 23 83.5 Herzschl&pe unregelmag8ig. 
59 m. 21 9.5 * 
54 m. 29 9.8 
55 m. 28 9.8 
56 m. 23 9.8 Stark ausgesprochene Diastole. 
57 mm. 23 939 
58 m. 29 9.9 
659 m. Noch 30 mg Chamalirin : 50 ccm Blutmischung. 
12h. 0 m. 21 1.5 
1 m. 20 1.5 
2 m. 20 1.5 
8 m. 20 2、5 
4 m. 20 2.0 
5 m. 18 1.5 Herzschl&ge sehr unrepelmassig und flach. 
6 m. 19 1.6 
7 m. 19 1.5 
8 m. 19 1.5 
10 m. 18 1.8 
11 m. 18 1.8 
18 m. 16 1.0 Herzschl&ge kaum noch wahrnehmbar. 
14 m. 16 1.0 
15 m 0 0 # Das Herz wird nach Entfernung des Giftes 
し mit normaler Blutmischung durchatromt. 
18 m 6 05 Es belebt sich wieder: zunachst schl&gt es 
" 1 aber noch sehr langsam und schwach. 
20 m. 18 1.6 
21 m. 19 2.0 
22 m. 19 2。1 Das Schlagen jst etwas besser geworden. 
293 m. 18 2.0 
24 m. 15 1.6 
25 m. 15 1.6 
26 m. 16 1.0 
58 m 19 10 | Herz erlahmt von Neuem、also ohne Gift. 
29 m. 10 0.5 
80 m. 10 0 
31 m. 8 0 
92 m. 0 0 Auch auf Reize schlagt das Herz nicht mehr. 


Dieser Versuch zeigt, dass eine Menge von 80 mmg Cham&lirin 
auf 50 ccm Blutmischung die Frequenz und die Intensita&t der 
einzelnen Herzcontractionen erst nach 12 Minuten janger Einwirkung 
gchwacht. Rine Menge von 110 mg bewirkt vollst&ndige L&hmung deg 
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時 erzens, die auch bei Duarchleiten Yon neuem Blute nicht dauernd 
beseitigt werden kann. 


Versuch 72. Die gleiche Versucheanordnung. Sehr kraftiges Herz. 


丁 . | = ⑩. Bemerkungenm. 


11 h. 38 mm. 39 4.0 
35 m. 39 5.0 
96 m. 89 5.5 
938 m。 38 55 
99 m. 88 5.5 
40 m。. 98 5。7 
41 m. 97 6.0 
49 m. 36 5.8 
44 m. 86 6.0 
46 m. 36 6.0 
47 m. 50 mg Chamalirin : 50 ccm Blutmischnng. 
48 m. 36 6.0 
49 m. 85 6.0 
50 m. 85 5.8 
51 m. 34 5、6 
52 m. 35 5.6 
54 m. 95 5.6 
55 m. 35 5.5 
57 m. 85 55 
59 m. 85 5.5 

12h. 0 m. 35 5.5 

1 m. 35 55 
9 m. 85 5.5 
4 m. 35 55 
6 m. 94 5.5 
7 Im。 94 5。4 
8 m、 94 5.4 
9 m. 94 5.4 
10 m. Noch 50 mg Cham&lirin : 50 ccm Blutmischung. 
11 m. 39 55 
18 m. 38 5.2 
14 m. 89 5.2 
15 mm。 99 5.0 
17 m. 39 5.0 
19 m. 38 5.0 
20 m. 88 5.0 
21 m, 92 4.8 
22 m. 91 5.0 
23 m. 91 5.0 
24 m. Noch 50 mg Chamalirin : 50 ccm BIutmiechung. 
26 m. 31 5.0 
27 m. 30 5.0 
29 m. 80 5.0 
30 m. 30 4.5 
32 m. 90 4.6 
39 m. 31 4.6 
34 m. 30 5.0 
86 m. 30 5.0 
37 m. 30 5.0 
39 m. 30 5。0 
40 m. Noch 50 mg Chamalirin : 50 ccm Blutmischung. 
41 m. 28 5.0 
42 m. 28 4.6 
44 m. 28 4.5 


に コ 
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丁 . P. 0. Bemerkungen. 
12 h. 46 m. 28 4.0 
47 mm. 28 4.0 
49 m. 27 3.8 
50 m. 27 4.0 
51 m. 28 9.7 
58 m。 26 9.6 
54 m. 26 3.6 
55 m. Noch 20 mg Cham&lirin : 50 ccm Blutmischung. 
56 m. 21 3.0 
58 m. 21 3.0 
59 m. 21 3.0 
1h. 1m. 21 3.0 
3 m. 19 2.6 
4 m. 19 2.60 
5 m. 17 2.5 
6 m. 17 2.9 
8 m. 19 2.5 
9 m. 19 25 
11 mm. 17 2.5 Herzcontractionen werden unregelm&ssig. 
12 m. 16 1。7 
18 m. 15 1.7 
14 m. 15 1.7 Contracionen sehr schwacl. 


Herz steht still. 


KO 
C* 
B 

つ 
〇 


Das seit 80 Minuten still stehende Herz wird 
2 h. 55 m. 8 1.0 nach Entfernung des Giftes mit normaler 
Blutmischung durchaptlt. 
57 mm. 16 1.0 
58 m. 19 1.0 
59 m. 23 0.5 
3h. 0mmn. 29 0.5 
1 m. 21 0 
2 m. 21 0.5 
9 m. 21 0.5 
4 m. 23 1.0 
5 Am. 23 0.5 
6 m. 21 0.5 
7 m. 22 0 
8 m. 21 0 Versuch wird abgebrochen. 


Anus diesem Versuche ersieht man, dass eine Menge von 200 mg 
Chamalirin die Herzthatigkeit zwar auf Null herabsetzt, aber selbst 
bei sehr langer Einwirkung nicht vollatandig 1]&hmt: es gelingt viel- 
mehr durch Aussptlen mit normaler BlutfHQesigkeit wieder Pulsationen, 
wenn auch energielose。hervorzurufen. 

Die vorstehenden Versuche am Froschherz ergeben,、dass meine 
drei Saponinsnubstangen ganz analog ihrer delet&ren Hin- 
wirkung auf periphereNerven und auf die willkurliche Mus- 
culatur auch eine mehr oder weniger vollst&ndige L&h- 
mnung des Herzprotoplasmas bewirken. Am st&rksten von diesen 
Substanzen wirkt das levantische Sapotoxin, dann das Sapindus-Saponin 
und endljich erst am schw&chaten das Chamalirin. 

Es kann jedoch nicht geleugnet werden, dass die Wirkung auf 
den Herzmuskel und auf die Herznerven eine achwachere ist, als man nach 
den Versuchen der vorhergehenden 氏 apitel erwarten sollte, so dass wir 
das Herz des Froaches als relativ wenig empfindlich gegen 
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unsereifte bezeichnen mtssen. Wir werden weiter unten sehen, 
dass dies auch ftr das Warmbltterherz gilt. Diese relative Unempfnd- 
jichkeit zeigt sich auch in der schon erwihnten、von Heube] ftir einige 
Herzgifte besonders betonten Eigenthtmlichkeit、dass nach scheinbar 
vollst&andiger Lihmung eine Auswaschung mit unvergifteter 
Blutkochsalzmischung wieder Contractionen hervorruft. 

Nach lteren Versuchen von 廿 . Koehler und nach neueren von 
ば . Rummo1) sollen die Saponinsubstanzen auf das Herz gerade um- 
gekehrt wirken als die Subatanzen der Digitalingruppe. Ich kann auf 
Grund meiner Versuche diese Angabe durchaus nicht best&tigen. 

Nach Greene?) soll das Chamalirin ein Herzgift sein, welches 
Yorzugswelse diastolischen, ausnahmsweise auch systohschen Stilletand 
bedingt. Aus meinen Versuchen glaube ich schliessen zu koOnnen, dass 
unsere Subatanzen weder characteristische Systole noch characteristische 
Diastole machen, sondern einen Stillstand in Mittelstellung. 

Zum Schluss muss ich noch erwahnen, dass bei allen Williiams- 
schen Versuchen eine im nchsten Kapitel n&her zu besprechende 
Wirkung mit in Betracht kommt,。welche in theilweiser AufiOsung der 
rothen BlutkGrperchen besteht. Aus diesem Grunde babe ich anch 
einen Versuch bei der giftigsten meiner drei Substanzer mit Serum 
statt mit Blut angestellt. Bei den beiden andern war die Giftwirkung 
aufs Herz so schwach, dass es kaum der Muhe gelohnt hatte, die 
Versuche mit Serum zu wiederholen. Rin Unterschied in der Wirkung 
witrde wohl kaum merkbar gewesen sein. 


VI. Wirkung meiner Substanzen auf das Blut. 


Wie das Protoplasma aller Gewebe des Korpers, so 
wird auch das des Blutes durch die Saponinsubstanzen ver- 
&ndert,。 indem die rothen Blutkorperchen theilweise auf- 
gel6st werden, wodurch das Blut lackfarbig und eigenthtmlich 
dunkel wird. 

Man stellt die Versuche am besten so an, dass man das Blut 
50 一 100fach mit physiologischer Kochsalzloaung verdtnnt。 davon Proben 
von 10 一 25 cecm in dicke Reagensglaser einfullt und das Gift in ver- 
schiedener Concentration hinzuftgt. Nach 1 一 6 一 12 Standen hat sich 
dann bei den unwirksamen Giften oben farbloses Serum gebildet und 
die Blutkorperchen egen als dichte Masse am Boden: bei den wirk- 
samen Giften aber hat sich eine rothe Losung mit weissem Bodensatz 
gebildet oder der Bodensatz fehlt auch ganzlich. Das Blut war Rinder- 
blut in den meisten meiner Versuche. 


) Snl concetto dei farmaci cardiaci e sopratutto dell'azione della saponina 
sul cuore e uo antagoniemno coi veri tosgici del cuore。del prof. G. Rummo. 
La Medicina contemporanea 』、1884、 p. 70: Rivista di chimica medica e farma- 
ceutica vol. 2、1884、p. 287. 

の) On the phygiological action of Chamaelirin. Philadelphia Medical Times 
1880、 p. 565: Virchow-Hirsch、Jahresbericht 1880、 1 p. 465. 
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Tabelle der Auf16sung des 50 一 100fach mit physiologischer 
KochsalzlOsung verdtnnten Rinderblutes durch einige 





Agentien. 
Vollige Theilweise 
ーーーーーーーーーー 一 ーーーーーーーーーーーーーーー Name 
Name der Subetauz。 Aufl0anung der rothen Blnt- des 
korperchen erfolgt noch bei 
einer Concentration des Beobachters. 
Giftes von 

Cyclamin ・ 1 :100000 1 : 285000 Tufanow 
Herniaria-Saponin . 1 : 40000 Kobert 
Levantisches SapotOoxin . 1 : 20000 1:50000 Kruskal 
Sapindus-Sapotoxin . 1 : 14000 1 :25000 Kruskal 
Senegin ・・ 1 : 12000 1 : 92000 Kobert 
Quillaja-8apotoxin 1:10000 1 :150000 1 
Solanin 1 : 8300 1 :12000 Kobert 
Quillajasaures Natron 1 : 8000 1:100000 TP 
Senegin 1 : 8000 1 : 32000 Atlass 
Rieinussolvin 1 : 5000 1 : 8000 KoUert 
Cham&lirin . ーー ・ 1 : 700 1 : 800 KKruskal 
Chenocholsaures Natron 1 : 700 1 :1500 Rywosch 
Taurocholsaures Natron 1 : 600 Rvwosch 
Choloidinsaures Natron 1 : 500 Rywoach 
Choleaures Natron 1 :200 Rywoach 
Hyocholaaures Natron . 1 : 200 Rywosch 
Kohlensaures Natron 1 :70 1 :150 Kruskal 
GiYcocholsaures Natron 1 : 50 RYwosch 
Aether 。 -. ・. 1 :18 Tufanow 


Das levantische Sapotoxin brachte, wie die Tabelle zeigt, 
eine vollst&ndige Losung der rothen BlutkGrperchen des be- 
kanntlich ziemlich resistenzf&hipgen Rinderblutes noch bei 
einer Concentration von 1 : 20000: das Sapindus-Sapotoxin 
noch bei einer Verdtnnung von 1 : 14000 und das Cham#- 
lirin bloss noch bei 1 : 700 heryvor. 

Bei diesen drei Substanzen ist also die Intensitat der Wirkung 
auf das Blut der Intensit&t der Wirkung auf den esammtorganisnus 
ungefihr proportional bei einigen anderen in der Tabelle aufgefuhrten 
aber nicht. Eine der von mir angeftihrten 2Zahlen, nsmlich die fUr 
Solanin, stimmt nicht tberein mit der Angabe von Perles), welcher 
damit noch bei 100000facher Verdtnnung Auflosung der BlutkOorper- 
chen erzielte. Der Grund der Differenz hegt wohl darin, dass Perles 
mit Meerschweinchenblut arbeitete。welches vielleicht leichter 1Oalich ist. 

Endlich darf ich nicht unterlassen zu betonen, dass bei concen- 
trirterem Blute, wie wir es z. B. im Williamsschen Apparate an-. 
wenden (30 : 70), die Aufl6aung eine ganz ausaerordentlich viel ge- 
ringere ist als jn obiger Tabelle. Entfernt man aus dem Blute das 
Serum und suspendirt die Blutkorperchen 1 一 29oig in physio- 
logischer Kochsalz10sung, so wirken die SaDonin8substanzen 
st&rker als bei Anwesenheit des Serum8s. 


1) Schmiedeberg's Archiv Bd. 26、1890, p. 92. 。 
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IX. Wirkung meiner Substanzen auf den Blutdruck. 


Angesichts der Thatsache, dass die Saponinsubstanzen Proto- 
plasmagifte sind。 welche fast alle ば ewebe abtGdten, musste naturlich 
auch erwartet werden,、 dass sie auf die (Ye 鉛 sse und deren Nerven 
energisch einzuwirken im Stande sind. Ein Umatand sprach freilich 
dagegen: wir haben namlich frtiher (8. 48 一 52) gesehen, dass de 
下 hiere nach der Einfuhrung des Giftes ins Blut sich noch viele 
Stunden lang ganz normal verhalten kGnnen. War diese Beobachtung 
richtig, so konnte bei einem gew6hnlichen Blutdruckversuch , wo wir 
schon nach wenigen Minuten die Wirkung der Hinspritzung sehen 
wollen、kaum ein schlagender Erfolg erwartet werden. 


Versuch 73. Katze von 3200 g. Manometer in der Carotis communis 
dextra. In die Vena jugularis siniskra wird eine Injectionscantle eingefdhrt und 
hier befestigt. Nan wird dae Thier tracheotomirt、curarieirt、ktnatliche Athmnung 
eingeleitet und von Zeit zu Zeit Gift intravenOs eingespritzt. Fm.bedeutet die Zeit。 
Bd. den in 前 ilimeter Quecksilber abgelesenen Blatdruck und P. die Pulsfrequenz 
DrO 大 inute. Zur Injection wurde lcvantisches Sapotoxin verwendet. 


本 Bd. | P. Bemerkungen. 


ーー デーーーーーーー 


10 h. 27 m, 180 一 190 
29 m. 176 一 190 
30 m. 178 一 19G 
31 m。 120 一 140 
32m. | 100 一 140 
38 m. 100 一 140 


35 m. 110 一 150 
36 m. 130 一 170 
38 m. 130 一 170 
39 m. 130 一 170 
40 m. 130 一 170 
42 mm. 130--170 
43 mm. 130 一 170 
44 m. 130 一 160 
46 m. 130 一 170 
47 m. 140 一 170 
48 mm。 130 一 160 
50 m. 110 一 140 
51 m. 110 一 130 
52 m. 110 一 120 
54 m. 110 一 130 
55 mm. 110 一 130 
57 m. 110 一 136 
58 m. 110 一 140 
59 mn. 110 一 136 
Iih. 0Om。 110 一 136 
1 m. 110- 一 136 
2 mm。 116 一 196 
3 mm. 180 一 140 
4 m. 130 一 150 
5 m。 130 一 150 
6 mn. 130 一 150 
8 mm。 110 一 1830 


Injection von 5 mg Curare. 


1 ccm LOsung 一 18 mg Sapotoxin. 


1 ccm Losung 一 18 mg Sapotoxin。. 
1 cem LOsung 一 18 mg Sapotoxin. 
1 ccm LOsung 一 13 mg Sapotoxin. 
1 ccm Losung 一 13 mg Sapotoxin. 
1 ccm LOGeung 一 13 mg Sapotoxin. 


Puls noch sehr schon kraftig、 wie im Anfang。 


1 ccm LOsung 一 18 mg Sapotoxin. 


1 ccm Losung 王 13 mg Sapotoxin. 


1 ccm Losung 一 13 mg Sapotoxin. 





12 h. 


Bd. 


110 一 180 
110 一 120 
120 一 130 
120 一 180 
120 一 190 
110 一 130 
110 一 180 
110 一 130 
110 一 180 
110 一 180 
110 一 120 
110 一 180 
110 一 180 
110 一 180 
110 一 130 
110 一 124 
110 一 114 
110 一 130 
110 一 180 
110 一 190 
100 一 120 

96 --116 

96 一 104 
140 一 150 
140 一 150 
110 一 124 
100 一 116 

96 一 104 

90 一 104 

90 一 105 

90 一 100 

96 一 104 

96 一 104 

96 一 104 

90 一 - 96 
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Bemerkunpgen. 


1 ccm Losung - 19 mg Sapotoxin. 


0.5 ccm LOGsung 一 6mg Sapotoxin. 


Pals fast noch so kraftig wie zu Anfang. 
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| Bd. | P. ] Bemerkungen. 


28 m. 80 一 - 92 116 Die Katze erwacht und bewegt die Beine. 


39m.| 8s0- 90 124 | gie lasst blutfreien Harn. 


46 m. | 100 一 110 116 
47 m. | 110 一 116 112 
49 m. 90 一 - 96 108 
50 m. 90 一 96 108 
51 m. 90 一 - 96 108 


52 m. 90 104 
53 m. 90 104 
54 m. 90 104 Abbruch des Versuches. 


Die Katze wird entblutet。das Herz auegegchnitten und in warmes Wasser 
gelegt: es schlsgt darin noch einige Minuten ganz deutlich。 Das Arterien- 
blut gerinnt an der Luft sehr langsam. 

Section: Unter dem Endocard des 1inken Ventrikela starke Blutang- 
tritte im Darm keine Blutungen. 


Der Versuch zeigt, dass das levantische Sapotoxin selbst in 
einer die tGdtiiche Menge stark tberschreitenden Dose von 136 mg 
sofort auf den Blutdruck nur sehr wenig und auf den Puls gar 
nicht einwirkt,selbst wenn man Stunden lang de Beobachtung fort- 
setzt. Die Wirkung kommt eben erst langsam und sp&ter. Das In- 
tactbleiben des Pulses zu einer の eit, wo schon schwere anatomische 
Veranderungen des 是 erzens vorliegen。ist sehr auffallend. Bemerkens- 
werth ist auch,dass der Harn trotz der enormen Giftmenge nicht ein- 
mal Spuren von Haemoglobin enthielt. 

Versuch 74. Hund von 2250 g、 auf dieeelbe Weise wie im vorigen Ver- 


guch behandelt. Tracheotomirt。 curarigirt、 kungstliche Athmang eingeleitet und 
von Zeit zu Zeit mit Sapindus-SaDOtoxin intravenos vergiftet. 






Bemerkungen. 






180 一 140 
120 一 180 
100 一 190 


- Injection von 193 mg Gift. 
47 m. 





12h. 1m. 


o9 m. 
』h. 3 mm。 


Wirknung auf den Blutdruck. 


Bd. ( P: 
100 一 120 200 
100 一 120 200 
116 一 180 200 
116 一 130 200 
126 一 140 196 
1926 一 150 200 
104 一 120 168 

96 一 110 178 
110 一 120 180 
116 一 180 180 
116 一 180 180 
180 一 150 176 
1930 一 150 180 
130 一 150 180 
140 一 150 176 
140 一 150 200 
180 一 144 200 

90 一 100 156 

80 一 - 90 160 
100 一 194 168 

90 一 100 180 

90 一 100 180 
110 一 124 200 
110 一 120 152 
110 一 120 154 
100 一 120 164 
100 一 120 164 

90 一 100 160 

70 一 - 80 156 

80 一 90 160 

80 一 90 152 

84 一 90 142 

70 一 90 146 

70 一 90 148 

80 一 90 152 

80 一 90 158 

80 一 90 152 

76 一 80O 152 

70 一 90 152 

70 一 90 148 

270 一 80 150 

270 一 90 148 

70 一 90 148 

60 一 80 140 

60 一 - 80 148 

60 一 80 148 

70 一 80 148 

270 一 80 154 

70 一 90 158 

70 一 90 158 

70 一 90 160 

70 一 80 160 

70 一 - 90 160 

70 一 - 90 162 

70 一 90 158 

70 一 90 158 

70 一 90 158 

60 一 80 158 

70 一 90 160 


Injection 


Injection 


Injection 


Injection 


Injection 


Injection 


Bemerkungen. 


von 13 mg Gift. 


von 8mg Gift. 


von 26 mg Gift. 


von 26 mg Gift. 


Yon 26 mg Gift. 


von 26 mg Gift, 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen InsGitutes zu Dorpat. BdL VI. 
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丁 . Bd. PF. Bemerkungen. 
1 h. 4 m 70 一 90 160 
5 m 70 一 90 15S 
6 m 70 一 90 15S 
7 m 80 一 90 152 
8 mm. 80 一 90 152 
10 m. 80 一 90 152 Injection von 26 mg Gift. 
11 m 70 一 80 140 
12 m 60 一 70 140 
18 m 60 一 70 142 
14 m 60 一 70 14S 
16 m. 70 一 80 152 
17 m. 70 一 90 158 Injection von 26 mg Gift. 
18 m 60 一 90 140 
19 m 70 一 80 140 
20 m 70 一 90 158 
21 m. 70 一 90 158 
22 m. 70 一 80 158 
25 mm. 70 一 90 152 Versuch abgebrochen. 


Das Thier wird entblutet: das Blut、geschlagen、 gerinnt ]angesamer ala eg 
8onst zu thun pflegt. Das nicht geschlapgene Blut war nach 20 Minuten noch 
nicht gerOnnen. 

Section: Das Herz schlagt w&hrend der Section noch eine Zeitlang fort: 
8elbst aufgeschnitten schl&gt es noch circa 10 前 inuten 1ang. Im 1inken Ven- 
trikel gtarke gubendocardiale Blutaustritte. Der Darm rother。als bei einem 
Yorher entbluteten Thiere zu erwarten war. Bonat alle Organe ohne Versnderungen. 


Dieser Versuch zeigt, dass auch das Sapindus-Sapotoxin 
selbst in der enorm hohen Dose von 190 mg sofort auf den Blnt- 
druck und den Puls nur sehr wenig einwirkt. Das JIntactbleiben 
des Paulses zu einer eit。 wo schon schwere anatomische Ver&nderungen 
des Herzens vorhiegen, ist ebenso wie bei dem levantischen Sapotoxin 
sehr auffallend. 8 

Ich hstte jetzgt eigentiich auch noch einen Versuch mit Cham&- 
lirin machen aollen,、 doch unterhess ich ihn, da er wohl gerade so 
au8gefallen wire. 

Es scheint eine Eigenthtmlichkeit aller Saponinsub- 
stanzen Zu gein, dass sie auf den Blutdruck selbst bei In- 
jection Yon mehr als tdtlichen Dosen nicht nnmittelbar 
einwirken,、w&hrend kurz vor dem Tode, wie man auch ohne 
Manometer feststellen kann, der Blutdruck allerdings be- 
tr&chtlich erniedrigt igt. 

Es musste nun von Jnteresse sein。 das Verhalten der lebenden 
Gefisswand an sogenannten DurchstrOmnngsversuchen weiter zu Yer- 
folgen. Derartige Versuche bringt uns das folgende Kapitel. 
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え . Wirkung meiner Substanzen auf wberlebende Organe 
von WarmblQtern. 


JDiese Versuche wurden an Organen eben geschlachteter Thiere 
mit dem unverdtnnten Blute desselben Thieres vorgenommen. Vom 
Momente des Todes der Thiere bis zum Beginn des Durchstr0mung8- 
Yerauches vergingen hochastens 40 Minuten. Die Organe wurden mit 
den nOthigen Cautelen behandelt und die Durchstr6mungsversuche in 
der von Kobert und Thomaon angegebenen Weise auageftuhrt, die 
in diesen 』natitutsarbeiten schon oft besprochen worden jst. 華 . be- 
deutet die Zeit und 0⑩⑪. die pro Minnte aus der Vene des Organs ab- 
geflossene Blutmenge in ccm. 


1。 Yersuche mit levantischem Sapotoximn。 


Versuch 75. Kalbasniere. 








TT. Q. | T. Q. | 定 . Q. 
Normales Blut. 3 h. 39 m. 18.0 3 h. 59 mm. 9.0 
3 h, 18 m。 29.0 . 40 m. 14.5 ・ 4 h. 0 mm. 9.0 
20 mn oo Normales Blut Gift dereelben Concen- 
21 mm. 22.0 ・ To tration. 
22 mm. 14.0 - 11.0 1 m. 11.5 
23 m. 14.0 105 2 m. 11.5 
24 mm. 14.0 11.0 9 mm. 19.0 
25 m. 14.0 こ 4 m. 18.0 
2 m. 1 Gift derselben Concen- 5 m. 18.0 
mm. ゝ kration. 
29 m. 15.0 47 mi 19.0 2 m・ 160 
人 。 ) 
20 mg Sapotoxin : 100 ccm 人 8 世 11.0 8 m. 9.0 
Blut. Normales Blut. 10 m. 80 
m. 、 
30 m. | 17.5 11 m. 6.0 
Normales Blnt. 40 mg Gift :100 ccm Blat. 
91 mm、 19.0 1 - 11.0 
32 m. 16.0 19 11.0 
99 mm. 16.0 Gift deraselben Concen- 
6 1。 Tn tration。 Normales Blut. 
m 
・ . ) 54 m. 11.5 14 m。 10.0 
36 m. | 160 55 m. 16.0 1 80 
Gi 人 t derselben Concen- Normales Blut. 17 W 9.0 
tration。 56 m。 19.0 Die Ni jat torb 
37 m. 19.5 57 m. 10.0 2 時 
98 m. 19.0 58 m。 10.0 | er8uch abgebrochen. 
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Versuch 76. Kalbsniere. 














T. T | @ 
Normales Blut. Normales Blut. 3 h.53 m. 4.5 
Sh. 6 m. 9 h. 99 mm。 54 m. 6.0 
7 m. 98 m. 55 mm. 6.5 
8 m. 94 m. 57 m. 6.5 
9 m. 95 m. 58 m. 6.0 
10 mm. 59 mi 0 
11 m. Gift deraelben Concen- - 
19 mm. tration. Gift derselben Concen- 
13 m。. 36 m. 8.0 tration. 
14 m. 97 m. 8.0 4 hb. 0 m. 6.0 
15 m. 98 m, 8.0 1 m. 7.0 
16 m. 10.0 2 m. 4.0 
17 m. 10.0 Normales Blout. 9 m。 5.0 
18 m. 11.0 39 mm. 7 4 m. 5.0 
19 m. 10.0 40 m. 7 5 mm. 4.0 
20 m. 10.0 41 m. 7 6 m. 4.0 
20 mg Gift : 100 ccm Blut. 42 m. 7、 7 m. 4.0 
21 m. 14.0 7 9 m. 95 
22 m. 14.0 9 m. を 0 
2 本 0 le Pk 
24 m. 11.0 て 
の 5 m 8.0 11 m 3.0 
o6 m. 7.0 12 m 4.0 
28 m. 8.0. 14 S0 
29 m. 7.0 Normaleg Blut. - 15 a・ 90 
Gift derselben Concen- 49 m. 4.0 Niere it abgeetOrDen. 
tration、 50 m。 4.0 Verauch abgebrochen. 
30 m. | 9.0 51 m. 4.0 
81 m. 9.0 52 m. 4.5 
T. | Q. T ①. 
Normales Blut. Normales Blut. 4 h. 11 m, 9.0 
8 h. 45 m. 5.0 3 h.58 7.0 12 m. 90 
46 m. 5.0 59 7.0 Normales Blut. 
47 m. 5.0 4 h. 0 7.0 18 m. 8.0 
48 m. 4.5 1 7.0 16 m. 8.0 
49 m. 4.5 2 8.5 17 m. 7.0 
50 m. 5.0 5 95 18 m. 7.0 
51 m. 5.0 4 9.0 19 m. 7.0 
52 m. 5.0 5 9.0 20 m. 8.0 
6 9.5 21 m. 8.0 
20 mg Sapotoxin 100 ccm 7 9.5 22 m。 8.0 
」 lnt- 40 mg Gift : Blut、 
53 m. 6.0 Gift derselben Concen- " pm 人 ” 90 ー 
54 m 6.5 tration. 24 m. 9.0 
55 m 8.0 8 mm. 10.0 25 m. 6.0 
56 mm 8.0 9 mm. 9.5 26 m。. 3.0 
57 m 7.0 10 m. 9.5 27 m. 30 
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と こる か 
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Normales Blut. Gift derselben Concen- 


4 h. 28 m. 3.0 tration. 
29 m. 9.0 4 h. 49 mm. 6.0 
30 m. 5.0 50 m. 4.0 
31 m. 5.0 51 m. 3.0 
32 m. 6.0 52 m. 3.0 
88 m. 6.0 593 m. 2.0 

54 m. 
Gift derselben Concen- 還 20 
tration. Der Fuss iet abgestorben. 

934 m。. 6.0 Versuch abgebrochen. 
35 m. 5、0 
36 m. 9.0 


2。 Yersuche mit Sapindus-Sapotoxim。 


Versuch 78. Kalbaniere。 





エ . Q。 T Q. . Q. 
Normales Blut. 55 4 h. 22 mm. 4、0 
3 hb. 49 m. 5.0 5.0 28 m. 4.0 
50 m. 5.0 6.0 24 mm. 4.0 
51 m. 5.0 5.5 25 m. 4.0 
5 ー 5 や 則 40 mg Gift : 100 ccm Blut. 
了 26 m. 8.0 
54 m. 6.5 4.0 
・ 1 Gift deraelben Concen- 28 m. 5.0 
56 mm. 6.0 。 29 m 3.0 
57 m. 6.0 30 mn 9.0 
58 m. 6.0 - L 
20 mg Gift : 100 ee cm Blut. Normales Blut. 
59 mm 10.0 1 m. 2.0 
4 h. 0 m. 10.0 92 mm. 2.0 
1 m. 7.0 33 mm. 2.0 
2 m. 6.0 Normales Blat. 94 mm. 2.0 
9 mn. 6.0 18 m. 4.0 35 mm. 1 
Normales Blut. 19 m。. 5.0 . 96 ウ 
4 m. 5.0 920) m。 5.0 Die Niere ist abgestorben. 
5 m. 6.0 21 m。 5.0 Versuch abgebrochen. 


3。Yersuche mit Cham&lirin。 


Versuch 79. Ochsenniere. 


Normales Blut. 3 h. 22 mm. 67.0 40 mg Chamalirin : 100 ccm 
3 h. 20 m. | 72.0 23 m. 63.0 Blut. 
21 m. 66.0 24 m. 67.0 Sh.25m. | 93.0 
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Normales Blut. Gift dereelben Concen- 














3 h. 26 m, 87、0 tration. 
27 m。 75.0 3 h. 55 m. 39.0 
28 m. 70.0 56 m. 51.0 
29 m. 63.0 57 mm. 51.0 
90 mm. 670 Normaleg Blut. 
31 m. 62.0 5 
m 37.0 
32 m. 61.0 59 m 24.0 
Gift derselben Concen- 4h. 0m 20.0 
ration. 
99 m。 82.0 Gift derselben Concen- Gift deraelben Concen- 
84 m. | 115.0 tration. tration. 
Normales Blut. 49 m. 48.0 9 T・ 59.0 
95 m.。 71.0 50 m. 63.0 2 m. 59.0 
96 m。 54.0 51 m. 67.0 り m. 48.0 
5 W 5 Normaleg Blut. Ta)ee B 96 0 
。 、 。 
20 mg Gift : 100 ccm Blut. . 5 2 り mm. | 16.0 
39 m. 72.0 54 ml 99.0 Niere abgestorben. 
40 m. 185.0 M Verauch abgebrochen. 


Der Uebersicht wegen gebe ich auf der folgenden Seite eine 
Tabelle。 welche die Wirkung der drei Saponinsubstanzen auf das 
Kaliber der せ efisse der isolirten Organe der Warmbltter。procentisch 
umgerechnet、veranschaulichen soll. 

Die Tabelle zeigt,。 dass alle drei Saponinsubetangen auf 
dieGef&sse derNiere eines Warmblttersa erweiternd wirken. 
Auffallend ist dass das Cham&lirin am st&rksaten, das levan- 
tische Sapotoxin am schw&chsten erweiternd wirkt: das Sapin- 
dua-Sapotoxin steht wieimmer in der Mitte. Es sind zu wenig 
Versuche, um behaupten zu konnen, dass das Cham&lirin immer am 
8tarkaten wirken werde: aber soviel ersieht man doch daraus, dass 
alle drei Substanzen die Nierengef&sse erweitern。 selbgt 
wenn die Concentration des Giftes im Blute nur 2 : 10000 
betr&gt und die Einwirkung nur drei Minuten dauert. Bei 
anderen Organen ist dies。wie meine wenigen Versuche am Fuss zeigen, 
nicht so der Fall. Hs ist auch aus anderen Untersnuchungen bekannt, 
dass gerade die Nierengef&sse ein besonders empindliches Reagens 
ftr ef&ssgifte sind. 

Wir werden wohl kaum irre gehen、wenn wir unsere Hrweiterung 
durch die drei Saponinsubstanzen so erkl&ren, dass wir Bagen, die 
Gefasswandung wird durch das Gift in ihrer Vitalit&t sofort 
etwas geschw&cht und verliert daher ihren Tonus. Bei den 
Blutdruckversuchen kommt diese Wirkung nicht zum Anusdruck, we 
die Erweiterung in den eraten Stnnden der Vergiftung Yom Yaso- 
motorischen Centrum aus prompt compensirt wird. 
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rlr | mlvw| vm Yu TX. 
還 de | Darehr 
rOme 
上 っ | Warmande. 19CrOmte 
Thier- 9 8 回 当 |rang der| *bsolute 
テ | Organ.[S 8 きき | 8 。| Auefiuee- | Menge Bemerkungen. 
月 記 い 3 引き |]gemchwin 
3 月 | ml digket 
円 四 sl im Pre 
ら 回 | 條 | centen. 
ーー ー ーー 一 
1.| Kalb | Niere 02| 1| 十 87 8 
ゃ し 02| 4| 十 2 | 140 | Die Wirknng 1&sst schon in 
der 8. Minute der Darch- 
8tr6mung wieder nach. 

。 | 02| 8| 十 86 80 

。 402| 3| 十 68 56 

ュ 。 13 上 08| 5| 十 37 | 194 

。 |&llO4l 2| 十 88 Sa 

Kalb | Nierel8 上 02| 2| 十 40 6 
1 。 | sg 用 02| 2| 填 19 36 | Die Wirkung leeet mchon in 
人 der 2. Minate der Darch- 
EE strOmung wieder nach. 
内 。 | 誕 092 十 14 | 48 
s ・ | 川 04| 5| 十 14 | 180 | Die Wirkang 1eset schon in 
き der 8. Minate der Durch- 
strOmung wieder nach. 

W 04|10| 二 17 | 184 | Die Wirkang tritt eretin der 
| 2.Minnte ein nnd 1asstechon 
| in der 3. Minnte der Durch- 
| stromang wieder nach. 

|Oehs |Fass| ョ 02l5| 十 60 7.0 | Die Wirkang tritt eret in der 
き 8. Minute ein und hort 
る schon in der 4. wieder au 
。 | 征 02| 5 9 9.0 
・ | 表 旧 04| 5 | 十 12 | 120 | Die Wirknng 1&set schon in 
der 2. Minute der Darch- 
| | stromnng wieder nach. 
。 904|l5| 十 9 | 80 
。 04|16 | 十 9 S.0 | Die Wirkung 1amst schon in 
時 | der 2. Minnte der Darch- 
ド strOmung wieder nach. 
Kalb | Nierel。 loa| 5| 十 67 78 
っ 。 8 訓 02|5| 十 50 54 | Die Wirknng lasat echon in 
EE der 4. Minnte der Durch- 
全品 str6mung nach. 
っ 。 | の 04| 5 | 十 s5 76 
oehs | Niere| 。 作 04| 1 | 十 89 | 872 

有 。 | 上 |04| 2 | 十 88 | 788 

> 。 | き 川 091 2 | 十 120 | 414 

il0213 | 十 59 6 

ュ > | 上 10218 | 十 55 28.2 

ュ 。 IoOllO2l3 | 十 195| 820 




















SS SapOnineubstanZen. 


X1. Wirkung des Sapotoxins auf Warmer. 


Wenn der jin den voratehenden 氏 Kapiteln durchgefthrte ば edanke。 
dass die Saponinsubstanzen Protoplasmagifte sind。 richtig ist, so mttssen 
dese Substanzen auch auf niedere Thiere,soweit dieselben nicht durcb 
eine undurchdringliche Haut vor iften sich schbttzen koOnnen, delet&r 
einwirken. lch hatte nicht み eit und け elegenheit, diesen redanken weiter 
durchzuftbren。 w 骨 aber doch wenigatens einen hierher gehorigen 
Versuch mittheilen. ーー 


Versuch 80. Es werden die bei der 8ection einer eben getodteten Katze 
im Darmrohr gefundenen Ascariden (Agc. lumbricoides) und T&nien (Taenia 
cucumerina) je in zwei Theile getheilt und eine Portion beider Wurmer in G1&eer 
mit reiner physiologischer KKochaalz108nng、die andere Portion aber in GI&ser mit 
59oiger levantischer Sapotoxinl0snung gethan und bei KOrpertemperatur gehalten- 

Nach 2 Staunden waren die Aacariden im Gift noch ganz normal。w&hrenQ 
die T&nien asich kaum noch bewegten und zusarnmenge8chrumpft lagen. 

Nach 6 Stunden alle Ascariden im Gift normal: alle Ta&nien jm Gi 人 t 
aber todt. 

Nach 20 Stnnden lebten die Ascariden auch noch. 

In der physiologischen Kochaalz1oenng 1ebten zu dieser Zeit auch noch 
die Tanien. 


Dieser Versuch zeigt, dass die durch keine Chitinhtlle ge- 
schtutzten Ta&nien der Vergiftung durch das levantische Sapotoxin 
schnell erliiegen、w&hrend die Ascariden davon unbeeinfusst bleiben. 
Vermuthich wird das Korperprotoplasma der Tnien von dem als 
> otoPiaemagi 人 wirkenden Sapotoxin coagulirt oder sonatwie Yer- 
8&ndert。 

In ぁ &hnlicher Weise werden wohl alle Saponinsubstanzen wirken。 
80wet aie nicht entgiftet sind. 

Als die voriiegende Arbeit bis zum Schluss bereits gedruckt war。 
erschien eine Mittheilunng von O. Hesse り , jin welcher theoretiache 
DrGrterungen tber die Saponinformel aufgestellt werden. Ich konnte 
dieselbe nattrlich nicht mehr bertuckaichtigen, mochte aber hier 
wenigetens hervorheben, dass der Autor der genannten Mitthei- 
lung, obwobhl er dicht bei Stuttgart wohnt。 die in Stuttgart 
erscheinenden Arbeiten unaseres Institutes nicht zu kennen 
8scheint, denn sonst wtrde er sich tber (Juillajas&ure,。Sapotoxin und 
Senegin woOh] etwas anders &ussern。 als er es gethan hat. Dass er 
meine neun Monate vor seiner Mittheilung publicirte Dissertation tber- 
sehben hat, ist ein neuer Beweis ftr die Nothwendigkeit des rascheineng 
unserer Dorpater Arbeiten im Buchhandel. 

Alle Schltsse aus vorstehender Arbeit spare ich mir auf bis zum 
Schluss der nachatehenden,auf ein verwandtes hema bezuglichen. 


1) Ueber Saponin.。 Annalen der Chemie Bd 261。 1891、 p. 871。 
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Ueber Agrostemma Gnthago 


Von 


Nieolai Krnskal aus Kowno. 





A, Historischer Theil, 
T. Beschreibung der PHanze. 


Die Kornrade, Agrostemma ithago L. gehort zur Fa- 
milie der Caryopbylleae, Unterfamile Sileneae, und wird meist mit den 
Lychnis-Arten zu einem Tribus verschmolzen. Die PHanze gehort zu 
den verbreitetsten und characteristiachsten unserer (etreideunkriuter: 
namentlich in den untern Donaulandern gedeiht sie in schlechten Ge- 
treidejahren in groaser Menge zwischen der Saat. Die PHlanze ist 
ein1&hrig】 die spindelformig dtGnne, verb&ltnissmassjg kleine Wurzel 
treibt einen gteifen aufrechten。50 一 100 cm hohen, schlanken, ein- 
fachen oder meist nach oben in einige Aeste getheilten Stengel mit 
angeschwollenen elenken, der wie die ganze PHanze durch ange- 
drtuckte lange Haare tberall grau oder fast weisshich erscbeint. Die 
BI&tter gind 4 一 12 cm ang, 一 1 cm breit。 lanzett-linealisch, 
8Dltz、 ganzrandig、 am Grunde kurz scheidenartig, dreinervig Yer- 
wachsen. Die BItthen stehen einzeln in den Winkeln der BI&tter: 
sie sind endstandig, langgestielt。 aufrecht, gross, blass violettroth,mit 
drei dunklen Adern: selten sind aie weisslich. Der Kelch ist 4 一 6 cm 
lang, feat。 lederarigi die ROhre der Blumenkrone ist eifOrmjg, zehn- 
kantig: die の ipfel sind ]snger als die ROhre, ungleich-linealisch zu- 
gespitzt. Die Zahl der Blumenbl&tter betr&gt 5: sie sind verkehrt 
eifGrmig. Von den 10 Staubf&den sind 5 mit den Blumenblttern 
Yerwachsen. Die Frucbt ist eine einf&cherige Kapsel, welche an der 
Spitge mit 5 den Fruchtbl&ttern eptsprechenden Z&hnen aufspringt 
und etwa 830 schwarze,nierenfOrmige,hOckerige Samen enth&lt. 

Letztere sind es, die uns hbier interessiren. Die Samen ent- 
halten。 wie im chemischen Theile noch ausfihrlich dargetban werden 
soll, eine Saponinsubstanz, und zwar befindet sich dieselbe nach den 
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Untersuchungen von RadIkofer 1) nur im Embryo, wahrend Samen- 
schale und Mehlkorper (Sameneiweiss) davon frei sind. Dieser fr die 
Verwendung der Kornradesamen als Nahrangsmittel sehr wichtige Um- 
stand den ich best&tigen kann, wird unten nochmals erw&hnt werden. 


II. Namen der PHanze. 


Ich werde zun&chst die lateinischen Benennungen der PHlanze。 
die bei den verschiedenen Schriftatellern vorkommen, auffihren、dann 
die Benennungen der Kornrade in mehreren modernen Sprachen und 
zum Schluss die deutschen volksthtmlichen Benennungen alpha- 
petisch folgen ]assen. 


a) 4Aeltere Dotamische Bezeichnungen *)。 


1. Agrostemma Githago (von agros 王 der Acker und stemma 王 
Kranz, Krone) 一 - Linn6. 

2. Anthemon 一 Dodonaeus. 

9. Caryophyllus arvensia. 

4 Cuminnum ailvestre 一 Frank ャ Y. Frankenanu. 

5. Githago rosae marianae 一 Tragus. 

6. Githago segetum 一 - Desfontaines. 

7. Git。 Gitter. 

8. Lichnis ?) segetum major 一 Bauhin. 

9. Lolhium 一 Fuchs. 

10. Lychnis ?) agrostemma 一 Pilwax und Miller. 

11. Lychnis alia inter triticum 一 - Caesalpinus. 

12. Lychnis githago 一 - Scopoli und La Mark. 

13. LYchnis arvensia 一 - TabernaemontanQs. 

14. Lychnis amilvestris 一 Wirsung. 

15. Melanthium agreste 一 - Frank v. Frankenan. 

16. Micanculus 一 Ruellius. 

17. Nigella arvensis cornuta 一 

18. 。 > silvestris 一 

19. 。 vulgaris 一 Laguna. 

20. Nigellastrum 一 Dodonaeus,Simon Paullus etc. 

21. Pseudomelanthbium 一 Matthiolus。 Lonicerus, Laguna。 Pona, 
Lobelius,。 Dodonaeus,。 Tbalius, Gerardus Anglus, Castor 
Durante. 


| Frank vY. Frankenau. 


1) Schriftliche Mittheilung von Prof.Radlkofer an Prof.Kobert vom 25. No- 
Yember 1885. 

2) Viele Namen sind entlehnt von: Caasp. Bauhini。 pinax theatri botanici. 
Basileae 1671。 p、 204. 

$)、 Einige Schriftatelier schreiben 。Lyehnis“、andere 。Lichnis*、nund bei noch 
andern findet sich das eine und das andere. 
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pb) Benennungen der Kornrade in mehreren modernen Sprachen。 


Franzosisch: ャ vraie, ivraie,。 nielle, nielle des champs, couronne des 
bl6s, nielle bastarde, nielle fausse, nielle des bl6s, noyelle, ger- 
Zzeau, COduel-ourde. 

Engliisch: corn cockle lychnis, corn campion, cockle weed, cornrose 
campnanion, corn-bottle. 

Italienisch : gettajone, gettone. 

Neugriechisch: 67Y7OAL。 XXXOAL- 

nssisch: YRO EYEit. 

Polnisch: kakol、czarnucha, czarnucha 2ytna. 

Lettisch: kohkalhi. 

etnisch: Riakad,。 Eilakad, robo heinad,ruki roosid。kulistid。 kulitaad. 


6) Die deutschen Yolksbenennumngen 。 yum Theil nach Pritzel 
und Jessen )。 


. Schwarzer Ackerktmmel 一 Toxites. 
. Bauernktmmel. 

Buoll: Westphalen. 

. Chornbluama: St. Gallen. 

. ZZottiger Feldktmmel 一 Winkler, 
. Fiella: mittelhochdeutsch. 

. erstenradel 一 Chytraeus. 

. Gid: mittelalterliich. 

. Grossraden 一 Tragus. 

10. Kaurath: Pommern. 

11. Kiint 一 Simon Paullus. 

12. KKIockenblom : Bremen. 

18. Kornblume: ifel. 

14. Rothe Kornblumen 一 Megenberg. 
15. Kornjichtn&geli: Schweiz. 

16. Kornjichtnelke 一 - Kosteletzky. 

17. Kornnagelblume 一 Frank Y. Frankenau. 
18. Kornnagelein: Memmingen. 

19. Kornnsgelen 一 Matthiolus. 

20. Kornn&ghn 一 - Fuchs. 

21. Kornnageli: Schweiz. 

22. Kornnelke 一 - Plwax und Miller. 
23. Kornraden: Schlesien. 

24。 Kornroschen 一 - Rosenthal. 

25. KornrOale: Schweiz. 

26. Kornrose: Schlesien. 

27. Kornross 一 - ragus. 

28. Kuckel: Niederlausitz. 

29. Marienrosen 一 Schkuhr. 

30. Wildes Marienrosslein 一 Wirsung. 


GooQ コ の mcoko ピ 


3) Pritzel und Jessen、Die deutschen Volkanamen der Pflanzen. 耳 an- 
nOYer 1882、p. 224. 


0 の Agroatemma. 


S1. Nagleinroae 一 TP 

32. Nichel 一 由 還 還 

33. RA4d : Schleswig-HHolstein. 

34. Radd: Hifel. 

35. Rade: Holstein、Tirol. 

36. Radel: Pommern,。Bremen,。JDitmarachen. 

37. Radeln: Siebenburgen. 

88. Raden: Oesterreich 一 Tragus、Fuche。、Cordus. 
39. Radten 一 - Fuchs. 

40. Raen: Unterweser. 

41. Rahd: Mecklenburg. 

42. Rahl: Braunschweig,。 Westpbalen, Fallersleben. 
48. Rale: GOttingen. 

44. Ralenblume: Gottingen. 

45. Rau: Osnabriick. 


47. Raol: ! Altmark. 


40。 Rapp: Werfen. 
50. Rat: ifel Elsaes. 
51. Rate: Schleaien. 
_ 52. Raten 一 Wirsung. 
53. Ratten: 民 Isass 一 - Friese,。Brunfele。Fuchsa、 Wiraung. 
54. Rattenblumen 一 - Brunfela. 
55. Rattenrahl: Ditmarschen. 
56. Rod : Schassburg. 
57. Roel: Bremen. 
58. Roggenn&gelh. 
59. Roha : mittelhochdeutsch. 
60. Rothmttze: Bremen. 
61. Rottl: Pongau. 
62. Satraden 一 - Toxites. 
63. Schneller 一 Pinicianus. 
64. Schwarzcoriander 一 Appolinaris. 
Auf einzelne historisch interessante Bezeichnungen werde ichb 
noch sp&ter einzugehen baben. 


TII. Historisches Qber die Verwendung der Kornrade, 
namentlich als Heilmittel. 


Es ist noch eine offene Frage, ob die alten ば riechen das uns 
interessirende Agrostemma Githago 芽 . gekannt haben. Sprengel jn 
seiner Historia rei herbariae tritt nicht daftr ein. Wollen wir uns 
dagegen nach den Schriftatellern des 又 VI. und 叉 VII. Jahrhunderts 
richten、die wenigestens zum Teil im ieA%yyroy der Alten unsere PHHanze 
zu erkennen glaubten und aie demgem&ss als Melantbium, auch wohl 
Pseudomelanthium bezeichneten。 so war diese PfHanze schon vor 
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昌 ippokrates und den andern griechischen mediciniscben Schriftstellern 
bekannt und wurde in der Medicin angewandt. Die gewohnjiche 
Deutung fir das hippokratigche beA&v サ tov iat Nigella sativa, der 
Schwarzktmmel das git, gith oder gitter der alten Lateiner (Celsus, 
Colnmella, Plinius). 

R. Y. Grot り , der sjch eingehend mit der Deutung dieses Namens 
beschiftigt hat。 ist dagegen aufgetreten, auch die zweite Art des Me- 
janthiums, das sogen. Pseudomelanthium, als Schwarzktmmel zu deuten, 
worin ich jihm yvOllig beistimme: wenn aber Grot nnter der letzt- 
genannten Pflanze das Mntterkorn verstanden wissen w 山 , so glaube 
ich ihm widersprechen zu kOnnen. Hr fthrt n&mlich zur Sttze selner 
Ansicht mehrere gleich gu besprechende Beweise an, die meiner An- 
gicht nach durchaus nicht atichhaltig sind: vielmehr kOnnten dieselben 
zur Beatatigung meiner Vermuthung, dass das eine beA み vytov oder 
ゅ ひ eo6olLeA%y 人 サ (oy der Alten das jetzige Agrostemma Githago ist。 dienen. 

Der bei Hippokrates drei Mal vorkommende Zusatz zu Melan- 
thion て O 8X て Qy 7OP⑯V 8XAEEwc Da88t。 wie ば rot richtig ausfthrt。 jeden- 
falls nichbt ftr Nigella, wohl aber ftr Agrostemma, wo ein 偽 uslesen 
der reifen、schwarzen Fruchtkapseln und schwarzen Samen noch heute 
in mehreren La&ndern Puropas gerade wie beim Mnutterkorn stattindet. 
Zu deraelben Zeit n&mlich, wann das etreide auf dem Felde ge- 
schnitten wird, sind auch die Fruchtkapsein der Kornrade reif und 
vermischen sich leicht mit dem Getreide, so dass die Bezeichnung 
&xA&Ecc, 。Auslesen“、durchaus zutreffend iat. 

Die Bezeichnung beA%v サ toy (von LeAxc 王 schwarz und %yv9oc 一 
Blume, BIltthe) fr eine violett blthende,、aber in der Reife schwarze 
Fruchtkapseln nund schwarze Samen tragende PHanze, wie Kornrade 
es ist。 ist bei der damaligen botanischen Unkenntniss wohl verzeihlich 
und durchans nicht als falsch zu betrachten、 Das von Stephanus?) 
angefthrte SynonYmum keA み vVtoc 70w konnte fr Kornrade besser 
(? Kobert) als fr Mutterkorn angewandt werden. 

Wie aus dem pharmakologiachen und toxikologischen Theile dieser 
Arbeit ersichtlich sein wird, isat Kornrade recht giftig, ao dasa die Angabe 
von Dioscorides (III. 83)、dass grosse Dosen der in Rede stehenden 
PfHanze der Aliten den Tod verursachen konnen, sehr gut auch auf 
Agrostemma bezogen werden dtrfte. 

Die Anwendung des Melanthion, um Abort zu erregen, wtrde 
Zzwar beeser auf Mutterkorn als auf Kornrade passen, es widerspricht 
aber nicht der Annahme, dass Kornrade nicht zu diesem Zweeke ZUu 
jener Zeit, wo man mit der Anwendung der Medicaunente nicht sehr 
w&hlerisch war, gebraucht wurde. JDie Kornrade wurde nicht nur zu 
jener eit sondern selbst noch bis ins 叉 VIII. Jahrhandert zu ぁ ahn- 
jichen の wecken und gegen verschiedene hierher gehorige Krankheiten, 
die weiter unten noch besprochen werden sollen, wiederholt angewandt. 

Im Ganzen kommt nach Grot das Melanthion, resp. Pasendo- 
melanthbium in den hippokratischen Schriften 21 Mal vor, und zwar 
an folgenden Stellen: De morbis malierum 1 (Erm. II, p. 605) jm 


+) Historische 8tudien asus dem pharmakol. Inaitut zu Dorpat。herausg. Y. 
Kobert. Halle 1889、Bd. 1、 p. 124. 
3 Thesaurus 1inguae graecae, edidit Hage. Paris 1831、 Tom. 5. 
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Pessar als Emmenagogumi p. 607 als reinigendes Pessar: p. 608 im 
Pessar, um Conception zu befordern: p. 620 mit unklarer Wirkung: 
p. 623 als Abtreibungsmittel: p. 627 als usatz zur Uterusirrigation 
bei Endometritis puerperalis: p. 0681 innerliich und im Pessar。um alle 
aus dem Uterus zu entleeren. 一 - De mualieribus sterilibus (EErm. 芽 
.。666) zur Uterusauseptlung bei Sterilit&t: p.、675 im Pessar gegen 
Storihtgt das Mittel soll sehr schwarz sein。 Fieber und Anschwellnng 
der Schamtheile erzeugen: D. 677 jinnerich, um Conception herbeizn- 
fihren. 一 De morbis mulhierum 1 (Erm. II, p. 778) innerliich gegen 
rothen AnusfHluss: p. 782 im Pessar gegen hyasterische Stickan 信 lle: 
p.・ 792 mit vielen andern Mitteln zur Ausspulung des Uterus, wenn 
sich nach Anwendung von Pessarien Schmerzen eingestellt haben: p. 793 
mit derselben Indication. 一 De natura muliebri (Erm. 1T, p. 853) 
innerlich als Uterusmittel: p. 885 innerlich gegen Kopf-。 Leib- und 
Lendenschmerzen: p. S88 im Pesaar. 

Wie wir sehen werden,、fand die Kornrade noch in der Neuzeit 
gegen dieselbe und &hnliche Krankheiten Anwendung. 

Es sei noch erw3hnt, dass der 2usatz des Auslesens 8X roy DpY, 
welcher nach ば rot nur gut auf das Mutterkorn passen soll, bei den 
Hippokratikern auch noch bei zwei andern PHHanzen vorkommt,。 und 
zwar beim Taumellolch, wo ein Auslesen aus dem etreide, ebenso 
wie bei der Kornrade, noch ]etzt stattfndet, und bei einer andern 
Pflanze, deren Deutung unklar iet. 

Ob meine Auslegung ftr Melanthion, resp. Pseudomelanthion 
zutreffender als die von Grot ist。 will ich der Beurtheilung weiterer 
Forscher せ berlassen,und il nur noch hinzuftgen, dass auch die bei 
Dioscorides1) vorkommende AoXV(c &7Pc Yon einigen neuen Schrift- 
stellern 3) mit der Kornrade identficirt wird, eine Annahme, welcher 
allerdings gewisse Bedenken von Fraas?) gegentberstehen, der dieae 
Pfanze eher fur Melampyrum (Wachtelweizen) erkl&ren mochte. 

Pliniua 4) schreibt tber de Anwendung und Wirkung des Me- 
lanthion Folgendes, was sich theilweise recht gut auf Kornrade be- 
ziehen ]&sst: ,der Melanthionsa 代 wird ebenso wie der des Bilsengkrants 
gesammelt、 und ebenso ist er in grOsaserer Menge ein Gift, was um 
so mehr auffallen muss, da der Same dem Brode eine angenehme 
Wirze ertheilt. Br reinigt auch die Augen, befGrdert das Harnen 
und den Monatafluss, ja 30 KOrner in ein L8ppchen gebunden, sollen 
sogar die Nachgeburt abtreiben.“ Daas die Kornrade in grosser Menge 
giftig ist habe ich schon erw&hnt: trotzdem wird sie aber auch noch 
jetzt in vielen Gegenden JDeutschlands und vielleicht auch anderer 
Lander zum Mehle zugesetzt und zu Brod verbacken. Nach せ ermers- 
hausen?) soll das Brod mehrerer DOrfer der Provinz Sachsen im 








1) Dioscorideg、De makeria med. jib. III、cap. 105 (1 Theil p. 450 der 
Ansgabe von Sprengel). 
3?) Koateletzky、 Allgemeine medicinisch-pharmaceutische Flora、 Bd、 5 
1886、 p. 1924. 一 Winkler、Vollst&ndiges Real-Lexicon der medicinisch-Dharma- 
ceutiachen Naturgeschichte (Leipzig 1840)、 Bd. 1, p. 988. 
Fraag、SYnopai8 Diantarum florae classicae (MtGnchen 1845)、 p. 105. 
う ) Die Naturgeschichte des Cajus Plinius Secundug。 せ berasetgt Yon 
Wittstein (Leipzig 1881), Bd、4、p. 48. 
Wittenberger Wochenblatt。 Jahrg. 5、 p. 110. Citirt nach Bohmner、 Tech- 
nische Gegchichte der Pflanzen (Leipzig 1794)、Bd. 1 p. 267. 
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vorigen Jahrhundert zeitweise bis zum vierten Theile aus Kornrade- 
samenmehl bestanden haben und doch ohne Nachtheil (?) verzehrt 
worden sein. Die 。angenehme Wirze* wird vielleicht auf den etwas 
bitterhchen ば eschmack des kornradehaltigen Brodes zu beziehen sein. 
Die Anwendung der Kornrade bei Augenkrankheiten, als harntrenben- 
des Mittel und als Mittel zum BefGrdern des Monatsflnsses kommt 
noch beifast allen Schriftatellern des 文 VI. und 駐 VII. Jahrhunderts vor. 

Bei せ Galen fndet Melanthion 5 Mal Erw&hnung, ohne dags je- 
doch dieser sonet so wortreiche Autor mehr als uns bereits dartber 
bekannt ist。 hinzuftgt. rund genug, anzunehmen, dass schon jihm 
die Deutung der PHanze Schwierigkeiten bereitete. 

Melanthion findet noch bei mehreren &lteren Schriftstellern Hr- 
w&hnung: da sie aber nichts wesentlich Neues dartber &ussaagen, 8o 
kann ich dieselben hier tbergehen. 

Dass die Kornrade zuweilen auch mit Wachtelweizen ver・ 
wechaselt worden jst kann nach Angabe von せ eiger }) keinem 2weifel 
unterliegen, und es dtrfte daher das Melampyron des Theophrast 
vielleicht zum Theil auf Kornrade zu begiehen sein. Theophrast 
unterscheidet eine siciische (VIII. 4 6) und eine pontische (VII. 8 3) 
Art. Die tbjiche Deutung des Melampyron auf Melampyron arvense 
ist。 wie schon Sprengel?) bemerkt。 unrichtig : denn ksA み ropov be- 
deutet schwarzes Korn,aber die Samen des Wachtelweizens sind nicht 
schwarzi viel besser liesse es sich jedenfalls auf die schwarze Frucbt- 
kapsel und die schwarzen Samen der Kornrade beziehen. 

Einige Autoren frtuherer Jahrhunderte haben auch den Ausdruck 
@v サ eoc の 0AAG6ec des Theophrast auf Kornrade beziehen wollen、doch 
jiegt dazu kein Grund vor. 

Tech mochte nun noch tber den ebrauch und die Wirkung der 
Lychnis agria。die, wie ich frtber erw&hnte, von einigen Schriftstellern 
mit Agrostemma Githago identiffcirt wird, Hiniges anfthren. Fir 
。 AoXWe %7pfx fnden sich bei Dioscorides?) noch folgende Bezeich- 
nungen: tetragonoton, atokion , (epcxorG6rov 一 Des Accipitris, 1ampa8, 
@0X の す 7 の LLSV7jc て C5p0c = 一 genitale mulieris menstrualhs , lapathi cafa- 
guina und eteridos. Die Aegypter nennen sie oskO5p%, die RG6mer inty- 
bus agrestis. In einer Menge von 2 Drachmen fhrt der Same die 
Galle durch den Darm ab: auch bei Scorpionstichen nttzt er. 也 inige 
behaupten sogar, schreibt Dioscoridea weiter, dass die Scorpione bei 
Ann&herung dieser Pflanze in rastarrung gerathen. 

Plinius), bei dem sich neben Lychnis agria auch die Be- 
zeichnungen Antirrhinum und Anarrhinum fnden、giebt im Grossen und 
Ganzen die Angaben von Dioscorides wieder, fthgt aber noch hinzu, 
dass nach Angabe der MIagier man htbscher wird。 wenn man sich mit 
unserem Mittel einreibt。 und trage man es am Arme, so hatten weder 
schlechte Arzneien noch Gifte eine nachtheiige Wirkung. Die Wurgzel ?), 


) Geiger、 Pharmaceutische Botani (Heidelberg 1840)、p. 1784. 

$) Natnrgeschichte des Theophrast。 mit Erlauterungen herausgegeben von 
Sprengel (Altona 1822)、Bd. 2、p. 809. 

$) Dioscorides 1.c.jiberIII、cap.105: Ausgabe von Sprengel Bd. 』、p.450. 

人 1. c. Bd. 4 Buch 25、Abschnitt 80、p. 223. 

?) ibid. Buch 21。ADbschnitt 98, p. 123. 
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welche von den Asianern Bolites genannt werde, solle,auf die Augen 
gebunden,、die weissen Flecken vertreiben. 

Von den Arabern erw&hnt Ibn Baithar1) unser Mittel: er 
8pricht von einer Lychnis eliklibet。 von einer gl8nzenden Lychnis und 
von einer wilden: letztere soll die bereits von Piinius erw&hnten 
Wirkungen besitgen. 

Nach Sprengel findet die Kornrade unter dem Namen XOoXCAc 
cob dfcoo bei einem mittelalterhchen griechischen Schriftateller, bei 
Nikolaunsausa Alexandrien, bekannt unter dem Namen Myrepsicus 
(4 2) Hrwghnnng 2) Langkavel tritt dieser Dentung aber nicht bei. 

Ueber die Anwendung der Kornrade im Mittelalter in Deutsch- 
jand fnden aich in der mir zug#ngigen Litteratur keine Angaben, 
wofern man nicht etwa die Angabe der heiligen Hildegard 。herba, 
quae gith dicitur,valde calhida est“ darauf beziehen darf. Jedenfalls 
wird die Pflanze in diesem eitabschnitt in ganz uropa Verwendung 
gefunden haben: wenigatena Isat die allgemeine Anwendung der Pflanze 
an der neueren み eit daranf schliessen. 

Eine ganz unglaubliche Verbreitung fand nimlich die Kornrade 
im 入 VI. und 率 VII. Jahrhundert. Sie wurde namentlich gegen e- 
schwtre、 Fisteln und Hmorrhagien angewandt. Sennert3), der die 
PHlanze theils Melanthium, tbeils Paeudomelanthium nennt,。 wurde 
wie ein ZZauberer betrachtet, weil er in Danemark von den oben- 
genannten Krankheiten wie durch ein Wunder mittelat der 氏 ornrade 
Patienten zu heilen veratand. Die beste Art。ihrer sich zu bedienen, 
besteht nach Sennert darin、 dass man ein Sttck der frischen PHlanze 
unter die unge legt. Simon Paullus?) ist ebenfalls eifrigster An- 
hanger der Kornradentherapie und meint, wenn irgend eine Pflanze 
gegen Hamorrhagien helfen kann, so iat es nur Kornrade. Bei einer 
Krankbeit, de in D&nemark epidemisch anftrat, hatte er nur durch 
diease Pfianze die Krankheit, die in starkem Fieber und heftigem Nase- 
bluten bestand, bekampfen kOnnen. Er ruhmt sich, dadurch das grOsste 
Ansehen der Einwohner erworben zu haben.、 乙 ur Bezeichnung unaeres 
Mittels wendet er neben Melanthium und Pseudomelantbium auch die 
Begeichnung Nigellastrum an. Ueberhaupt sind neben vielen andern 
Benennungen dieae drei bei allen sp&teren Schriftstellern bemonders 
Yertreten. 

Adam Lonicer5) wendete die Kornradesamen gegen 18 Krank- 
heiten an nach folgenden Recepten : 

sDas Mehl von Raden gemischt mit Wermutesa 全 t | darauges 
gemacht ein PfHaster tGdtet die Wtrm im Bauch | sonderlich den 
Kindern. Auch jist diss obgeschrieben sttuck fast gut mit Honig 


1) Grosse Zueammenaetzung uber die Krafte der Dekannten einfachen Heil- 
und Nahrungsmittel von Abu Mahomed Abdalah ben Ahmed aus Malaga、genannt 
Ibn Baithar, bersetzt von Sontheimer (Stuttgart 1842)、HBd. 2、p. 435. 

3?) Sprengel、Geschichte der Botanik 1817、Bd. 1、 p. 194. 

3) Sennert。Praxeos lib. 1、part. 8, sect. 4, cap. 8、p.976. An dieser Stelle 
beaschreibt sieSennert unter dem Namen Melanthium. Liber V, part. 4、cap. 14。 
p. 464 desselben Werkes belegt er sie mit der Bezeichnung Pseudomelanthium. 

人 人) Simonia Paulli Quadripartitum Botanicum. Argentorati 1667、j. 94. 

$) Adam Lonicer, Kreuterbuch. Franckfort am Mayn 1582, p. 1198 (mit 
Abbildung). 
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gemischt | vnd den reudigen Menschen eingeben | es hilfft. Benimpt 
auch die Flecken vnder Augen. 

Das Mehl von Raden gemischt mit Pssig | vnd das gelassen 
in die Ohren | tGdtet die Witrm darinn. Raden gethan in ein 
Glass | dartuber Wein gesotten | den getrunken | ist gut denenl 
so mnit not netzen. Also genutzt | benimpts auch die Lendensucht. 
Man soll anch ein quintlin Rade in Leib nemmen | vnd nicht dar- 
iber. Raden in ein Tichlin gethan | ftr die Nase gehalten | be- 
nimpt den Schnupffen vnd fnss dess Haupte. 

_ Nimm Schwertelwurzel | stoss sie zu Pulver | misch darunder 
Mehl ャ von Raden | vnd nutze es mit asig | diss jst gut den aug- 
8&tzigen Menschen. 

Raden mit Hssig gesotten | in Mund gehalten | benimpts 
ahnweh. 

Raden ist den saugenden Frauwen nicht gut | denn sie ver- 
schwenden die Milch. Die boae vnd verstopffte Feuchtigkeit | soder 
Mensch in im hat | verd&uwen die Raden. Welchen ein gifftig Thier 
gestochen hatte | der nemm ein quintlin Raden | vnd trincks mit 
Wein. Ein Rauch im Hauss gemacht yon Raden | macht alle ver- 
gifftig Thier fhehen. Raden ein quintlin zu Mehl gestossen | dar- 
unter gemischt Eppichsamen treibt das 氏 slk auss so Jange eit ge- 
waret hat | vu sonderlich dz viert&gig (Feber Quartun). 

Pulver von Raden ein gut theil mit Essig gesotten | also dass 
es fast dick werde | darnach thue NssQl darzu | mach darauss ein 
Salb. Diese Salb ist gut fr die bOse R&ud | benimpt auch die 
bOsen grindigen Fiecken im Angesicht | daruber geschmiere: | so 
man schlaffen wil gehen. Raden mussighch gentzt | seind gut 
denen | so den Stein baben. Radenkraut Waaser ist gut die lieder 
damit gerieben Morgens vnd abendts. lst fast gut ftr den nagel 
in Augen | wie sorglich er ist | so mans darein thut am Abendt ein 
stundt vor Nacbt | drey oder vier Wochen nach einander. Raden- 
waasaer ist bewert zu den Fisteln | damit morgens vnd Abends ge- 
waschen | Tucher darinn genetzt | vnd vbergelegt.* 

Gegen viele Leiden wendet Apollinaris 1) die Kornradesamen 

an. Auf Seite 168 spricht er: 

。Raden oder Schwartz Coriander in wein gesotten vnd ge- 
trunken | jst gut denen | so mit not harnen | benimpt Lendensucht. 
In massigkeit genQtzt | seind gut denen | die den Stein haben | etc.“^ 

Wirsung3) wendet die Kornradesamen in Salbenform gegen 

Schmerz der Teigbl&tter an und giebt zur Bereitung der Salbe folgen- 
des Recept: 

ぅ Nimb das Mittel von | so im Korn wachst ] machs mit dem 
Hermlenk0Qrner01 zu einem weychen S&lbin | vnd brauchas.* 

Gegen &hnliche Krankheiten und Gebrechen verordnet L.Fuchs?) 

die Kornrade: 


) Apollinaris、IKurtz Handbtchlin vnd experiment viler Artzneyen etc. 
Nirnberg 1551, p. 188. 


Wirsung, Ein Neweg Artzney-Buch. In acbt auserlesene Bicher abge・ 
theilt. Franckfort am Mayn 1619、Cap. 10、Abschnitt 387 B. 
) Leonh.Fuchs、New Kreuterbuch. Basell 1549, Cap. 43 (mit Abbildung). 
obert、 Arbeiten des pharmakologischen Ingtitutes zu Dorpat. Bd. VI. 7 
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Mit schwebel | wein vnd essig angestrichen | heylet allerey 
r&uden | grind | vnd b0ee faule geschwer. Radtenmehl mit Tauben- 
kot vn Leinsamen in wein gesotten | vnd bergeschlagen | vertreibt 
vnd verzert die KrOp 全 . Mit honigwasser gekocht vn Abergelegt | ist 
es treffentlich gut zu dem hfftwee. Mit Honig vnd essig vermengt| 
vnnd ubergelegt | jindert es allerley schmertzen | in sonderheit aber 
ist es gut zu dem podagra. Mit Rettich | saltz vnd emsig ange- 
strichen | heylet es die geflecht. Mit genss schmaltz vermengt vnnd 
an die atirn gestrichen | oder Qbergelegt | benimpt es das Hauptwee. 
Diss Kraut ist wunderbarich im blut stellen | heylet auch wunden 
und fistel | darumb es die wund&rtzt in hohen eeren halten sollen.“* 

Auch Hieronymus Bock (上 ragus))) empfehlt die Kornrade- 
samen als Umaschlsge oder Wannen gegen Geschwttre und Fisteln. 

Recepte zu den verschiedensten #usseriichen und innerlichen 
Krankheiten, namentlich gegen ahn-, KKopf- und Lendenschmerzen 
geben auch Matthiolus 約 , 時 ieronymnus Braunschweig?), Brun- 
fels?) und andere Schriftsteller. 

Das Ende des VfII. und das XI 丈 . Jahrhundert scheinen die 
氏 ornrade vollst&ndig aus dem Arzneischatz gestrichen zu haben. Nacb 
Angabe von Rosenthal?5) war die Wurzel der Kornrade als radix 
githaginis seu nigellastri bei Hamorrhoiden, BlutHHssen, 日 autaus- 
schlagen etc., die Sannen als semen lolii offeinarum oder nigellastri 
als diuretisches, auf]lGsendes und wurmwidriges Mittel im Gebrauch. 
JDie PHanze wurde jedoch trotzdem in fast keine Pharmakopoe auf- 
genommen: wenigatens finde ich mie nur in der Pharmacopoea uni- 
Yersalhs 9)。 Auch in pharmakognostischen und pharmakotherapeutischen 
Werken sucht man sie vergebich, woraus wohl zu schliessen jst daas 
die medicinische Anwendnng keine ausgebreitete war und vielleicht 
nur noch als Volksamedicin im Gebrauche war. So schreibt z. B. 
日. Schulze り ), dass die Landbewohner einer Gegend in Deutschland 
die gepulverten Samen zum Schnupfen bei Schwerhorigkeit anwenden. 

ば eiger“) meint、dass die Benutzung der Kornrade als Arznei- 
mittel nur dadurch herbeigefthrt worden sei。 dass die PHanze 氏 lsch- 
jich entweder ftGr das Melanthion der alten griechischen oder auch fr 
das Lolum der alten roOmischen Aerzte gehalten wurde, und dass, 
nachdem man sich von diesem Irrthum tberzeugt habe, die PHanze 
aus dem Arzneischatz wieder gestrichen worden sei. 

Ausser in der Medicin fanden die Samen der Kornrade in der 
Landwirthachaft und Technik noch Verwendung. Mit Waasser an- 


*) Hieronymus Tragus、De stirpium、maxime earum, quae in Germania 
nO8tra na8cuntur。 uasitati8 nomenclaturis etc. Argentinae 1552、p. 182 (mit Ab- 
bildung)-. 

?) atthiolug senensis、。 De plantis epitome ufilissima. Francoforti ad 
朋 oenam 1586、p. 554: in der deutschen Ausgabe。herausg. Yun Joacbim Camera&- 
rins。p. 276 D. 

*) 革 ieronymus Braunschweig, Destillirbuch、herausgegeb. von Chriat. 
Egenolf. Frankfurt 1588、fol. 100 b. 

?) Brunfels、Herbarum vivae icones. Argentorati 1582、Bd. 1 p. 241. 

?) Rosentha]、Synopgis plantarum diaphoricarum. Erlangen 1862、 p. 701. 

”) Pharmacopoea universaiis von Geiger u.Mohr. Heidelberg 1845. 

7) H.、 Schulze。Archiv fdr Pharmacie,zweite Reihe、Bd. 55、 p. 298. 

”) Geiger, Pharmaceutische Botanik 1840、p. 1784. 
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gertuhrt, wurden die Samen zum Waschen der weissen wollenen Stoffe 
angewandt. ZZur Fabrikation von Branntwein fanden die Samen ihres 
reichen Starkegehalts wegen und aus diesem runde, weil sie dem 
Branntwein mehr Feuer* verleihen,、 Anwendung. Nach Scharling り 
wird durch die Samen, wcnn sie dem Korn jn bedeutender Menge 
beigemengt werden, eine lebhaftere ahrung hervorgerufen,、nund daher 
die Ansbeute an Branntwein eine grOssere. Viborg?3) schreibt, 。dass 
die Branntweinbrenner solchen Roggen vorzugsweise au8suchen, welcher 
betrichtliche Mengen von Raden enthalt、 weil er einen et&rkeren,、das 
ist berauschenderen Branntwein giebt.* 

Ob es das Agrostemma-Sapotoxin ist、wodurch der Alkohol st&rker 
wird、 iat wohl zweifelhaft、 da dasselbe bei der Destilation in dem 
schwersiedenden Antheile des Alkohols bleiben mugs. 

Obwohl die Samen recht giftig sind。so wurden sie gemischt mit 
Roggenmehl zum Backen von Brod benutzt und auch dem Viehfutter 
beigemengt. Dass dadurch oft Vergiftungen vorkamen, braucht wohl 
nicht erw&hnt werden. 

Die neuere Techn 近 der Getreidereinigung bat in den Raden- 
fingern, rieurs“、 Apparate construirt、 die mit absoluter Sicherheit 
alle Unkrautaamen, namentich Raden, aus dem Getreide zu entfernen 
gestatten. Das durch die rieurs gewonnene Product heisst in Deutsch- 
]and 。Trieurkugeln*, in Oeasterreich 。Ausreuter^ und besteht haupt- 
8a&chlich aus Itadesamen. 

Da die Radesamen eine Menge werthyoller Stoffe enthalten (Hi- 
weiss, Fett。 Starke und ucker) und ausserdem sehr billig sind, so 
laden aie zur hsufigen Verwendung ein、was aber durch die esund- 
heitsschadlichkeit der darin enthaltenen Saponinsubetanz verhindert wird. 
Lehmann nnd Mori?) gelang es nun durch R6sten des Mehles, ohne 
jeden usatz, nach der Methode, wie man gewohnliches Mehl rostet 
die Samen vollkommen ungiftig zu machen. Hs steht den Samen daher 
]etzt, wenn man sie in geroateter Fornn in der Landwirthachaft ala 
Futter ftr Vieh und auch zu Mehl gemahlen zum Roggenmehl zusetzt, 
eine grosse の ukunft bevor (vergl. auch S. 147). ば erade deshalb dtrfte 
vorliegende Studie als eine zeitgemasse bezeichnet werden kOnnen. 

Zum Schluss w 則 ich noch hinzuftgen, dass nach R.yv.Perger う 
die Kornradepfanze auch in der deutschen Sage eine wenn auch 
nur kleine Rolle spielt. Die PHanze wird an einigen Orten Deutach- 
]ands von den Burschen jenen Ma&dchen ins Haus geworfen,、um welche 
sie freien wollen, und zwar zugleich mit der Welpenroth. Diese wird 
aue ennem Weidenstab gemacht、 an dem oben ein Kranz in Form 
eines Rades angebracht, und an dessen verlingerten Speichen Aepfel 
gebunden werden. 


) Scharlin gp, Annalen der Chemie und Pharmacie、Bd. 74、1850、 p. 351. 

?) EE. Viborg、 Sammlung von Abhandlungen ftr Thier&rzte und Oekonomen。 
Bd. 8、1802、p. 162. 

?) Lehmann und Mori, Archiv fir Hygiene、Bd. 9、1889、 p. 257. 

2) R. Y. Perg er、 Deutscbe Pflanzensagen. Stuttgart und Oehringen 1864。、 
p. 164. < 


100 Agrostemma. 


B. Chemiseher Theil. 


[. Aeltere Analysen der Kornrade. 


Der erste, welcher die Kornrade einer chemischen Analyae unter- 
warf。 war RUling1). み weck seiner Untersuchaung war nicht, eine 
wirksame Substanz in der Pflanze zu finden, sondern 2Zu untersuchen, 
ob gewisse Unkrsuter dem Boden wichtige Salze entziehen und da- 
durch einen nachtheiligen Hiinfhss auf die HErgiebigkeit der Felder aus- 
tben. In den Kreis seiner Untersuchungen zog er auch die Kornrade 
und fand in der That, dass diese wie andere Unkrauter dem Boden 
sehr grosse Mengen der ftGr das edeihen der Pflanzen unbedingt 
nGthigen Beatandtheile entziehen、 Es wurde die ganze blthende Pflanze 
eingeaschert und die Asche analysirt. Die KKornrade hinteriess dabei 
13.2 0。 Asche, bestehend aue: ・ 


Kah 22.865 "eo 
Natron (??) 7.554 。 
CaO 29,266 。 
MgO 6.146 。 


Phosphors. Eisen 1.800 。 
Phosphorsaure 6.649 。 
Schwefela&ure 2.887 。 
Kohlens&ure 18.600 。 
Kiesels&ure 2.889 。 

Im Jahre 1848 untersuchte H. Schulze?) die Kornradesamen 
und atellte daraus einen wirksamen KGrper dar, dem er den Namen 
Agrostemmin beilegte. ur Isolirung dieses 氏 Orpers benutzte er 
folgendes Verfahren: Er erachopfte die gepulverten Samen mit Alkohol 
von 40 0 welcher mit etwas esigs&ure angeg&uert war. Von der aaf 
diese Weise erhaltenen Tinctunr wird der Weingeist abdestilhrt, die 
FltGssigkeit auf dem Dampfbade concentrirt, mit einem Ueberschuss 
von gebrannter Magnesia gekocht, darauf nach einigen Stunden der 
Niederschlag abltrirt。 getrocknet und mit Alkohol extrahirt. Nach 
dem Verdunsten des Alkohols bleibt das unreine Agrostemmin in Kry- 
stallen zurtck. Um zu reinigen, wird der erhaltene KGrper wieder in 
Wasser gel6st。 mit Bleiessig versetzt, der erhaltene Niederschlag in 
Waasser suspendirt, durch 時 3S das Blei herausgef&llt und dureh Fil- 
tration das PbS entfernt. Ans der abiltrirten Fitussigkelt wurde dnrch 
Kryastallisation ein reines Pr&parat erhalten. 

Das auf diese Weise erhaltene Agrostemmin ist von gelblichb 
weisser Farbe, krystalliiairt in BI&ttchen, die bei wenig erhohter Tempe- 
ratur schmelzen. Ps lO6st sich nach dem Grade seiner Reinheit mehr 
oder weniger schwer in Wasser, leicht in Alkohol und bl&ut rothes 
Lackmuaspapier. Mit verdtnnten S&uren vorsichtig neutralisirt。 erhalt 
man dann durch Krystallisation neutrale Salze. Durch LLSsen von Agro- 


し 


1) Ruling、Annalen der Chemie und Pharmacie、Bd. 56、 1845、 p. 122. 

3 H. Schulze、Ueber die Samen von Agrostemma Githago nnd das darin 
enthaltene Agrostemmin. Archiv der Pharmacie、zweite Reihe、Bd. 55、1848。 
p. 298 und Bd. 56、 p. 163. 
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stemmin in AIkobol und Fallen mit Platinchlorid oder Goldchlorid ent- 
stehen Doppelsalze. Durch erbsaure entsteht ein Niederschlag, der 
in heissem Waesser und Alkohol 16sjich ist. Das durch Neutralisation 
mit Schwefels&ure erhaltene schwefelsaurc Salz ist kryatallinisch und 
in heissem Wasser und Alkohol leicht 16glhich。 ebenao verhalt es aich 
mit dem phosphorsauren und arsensauren Agrostemmin. Wird Agro- 
stemmin einer erhohten Temperatur ausgesetzt, so schmilzt es und 
stoast saure Dasmpfe ausj wird es mit Kahlange gekocht, so zergetzt 
es aich unter Entwickelung von Ammoniak, die F1tssigkeit bekommt 
einen eigenthimhichen eruch und entlaset, wenn sie mit Salzs&ure 
bis zur sauren Reaction veraetzt wird, eine weisse flockize Substanz. 
In concentrirter Schwefels&ure 1Oat es sich mit purpurrother Farbe, 
welche nachher schwarz wird. Wird das Agrostemmin eret mit einigen 
ropfen Salpeters&ure, dann mit concentrirter Schwefels&ure behandelt。 
so tritt die rothe Farbung nicht ein, sondern es entwickelt sich gal- 
petrige Saure und aus der LOsung werden durch Ammoniak leichte 
Flocken einer neuen Base abgeschieden. Anuf alle vorher beschrie- 
benen Higenschaften sich stttzend,reiht Schulze das Agrostemmin in 
die Reihe der,Alkaloide ein. Verbrennungsanalysen hat Schulze von 
seinem Agrostemmin nicht gemacht, ebenso wenig hat er die igen- 
schaften der neu entstandenen Baae beschrieben. Das Agrostemmin 
goll sich namentich in den Samenschalen fnden. 

Durch die Arbeit von Schulze angeregt, veroffentiichte Schar- 
ling) seine schon 17 Jahre vorher ausgefuhrten, damals aber nur als 
karze vorj&ufige Mittheilung *) erschienenen Untersuchungen tber die 
Kornradesamen. Scharhng fand einen giftipgen Sto 丘 dessen Identitat 
mit dem Agrostemmin zweifelhaft ist。und den er zum Unterschiede von 
Agrostemmin mit dem Namen Githagin belegte. Zur Darstellung 
des Githagins benutzte Scbarling folgende drei ziemhch complicirte 
Verfahren : 

1. Die gemahlenen, mit Aether entOIten Samen werden wieder- 
holt mit 849 Tr. Alkohol ausgekocht und 名 trirt. JDie vereinigten 
Filtrate werden volig eingetrocknet und heiss mit Alkohol von 92 9? Tr. 
behandelt: nach dem Erkalten scheidet sich unreines Githagin ab,。von 
welchem durch み usatz von absolutem Alkohol noch mehr gewonnen 
werden kann. Die wssrige Losung dieses KOrpers wird nun zun&chat 
mit Bleiacetat, und die vom entstandenen Niederschlage abfltrirte 
Fltssigkeit mit Bleiessig versetzt, wodurch eine Verbindung von ば i- 
tbagin mit PbO herausf&llt. Diese Verbindung wird mit Wasser an- 
gerthrt und mit 昌 ?S zerlegt. Die wa&ssrige Losung wird so ange auf 
dem Dampfbade concentrirt, bis aich eine gallertartige Substanz ab- 
scheidet。 diese wird abfltrirt und das Hiltrat vollkommen eingetrocknet 
oder die concentrirte LOsung mit starkem Alkohol gefallt。 wobei reines 
Githagin sich ausschied. 

2. Die gepulverten Samen werden mit Weingeist extrahirt, die 
erhaltenen Extracte in Waasser gelost und mit gebrannter Magnesia 


) Ueber das Githagin: Oversigt over det Kongl。 Danske Videnskabernegs 
Selskabs Forhandlinger 1849、Nr. 5 一 6 p. 96, referirt in Annalen der Chemie und 
Pharmacie Bd. 74、1850、 p. 351. 

2?) In der vorgenannten Zeitechrift unter dem 31. Mai 1881 und 831. 前 ai 1832. 
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gekocht. JDie Fltssigkeit wird fltrirt。 bis zum Sirup verdunstet und 
mit Alkohol ausgefallt. Der so erhaltene Stof 作 wird in siedendem Al- 
kohol von 93 9 Tr. gelOst und de LGsung erkalten gelassen,wobei sich 
das Githagin abacheidet. 

3. Der wissrige Auszug der gepulverten Samen wird mit CuSO* 
gef&llt。 der Niederschlag abfltrirt、das Filtrat durch 甘 史 vom Kupfer 
befreit und, um nach dem Ab 介 triren des Schwefelkupfers die HXSO* 
wegzuschaffen, mit einem Ueberschuss von BaCO3 digerirt.、 Um die 
Barytsalze so volletsndig als mGglich abzuscheiden, wird die Flissig- 
keit mit Alkohol versetzt und 名 trirt. Aus dieser FIGssigkeit wird ent- 
weder, nachdem sie auf dem Dampfbade concentrirt worden ist, mit 
Alkohol das Githagin ausgef&llt oder de Fl1ussigkeit wird zur Trockne 
verdnunstet und der Rickstand mit Alkohol von 939 Tr. ausgekocht, 
wobei sich das Githagin beim Hrkalten abschied. 

Der nach einer der drei Methoden erhaltene Korper gleicht dem 
Gummi arabicum und iet amorph. Nur einmal gelang es Socharhng, 
Krystalle zu erhalten, n&mhch als er eine weingeistige LOsung des 
Githagins ein Jahr lang in einem lase stehen liess、welches mit einem 
Trichter bedeckt war. An der Spitze des Trichters fanden sich nadel- 
fOrmige Kryetalle, geruchlos, unlosich in absolutem Alkohol und Aether, 
leicht IOGahch in Waaser und verdtnntem Alkohol. In heissem Alko- 
hol von 93 0 Tr. 16gt es sich auf, beim Erkalten aber scheidet es sich 
wieder aus. Die Auflosung sch&umt beim Schttteln,riecht widrig und 
gchmeckt brennend. Im Auge erzeugt sie schmerzhafte 尼 rweiterung 
der Pupille. Conc. HSSO* farbt das Githagin roth, die Farbe geht 
vom Rande aus in Blaugrtn tber. HHNO3 macht aus dem Githagin 
Oxals&ure. Bei der trockenen Destillation giebt ee Ammoniak. Die 
wsasrige LOsung wird weder durch Patinchlorid。noch durch Queck- 
silberchlorid。noch durch ば erbsaure,、wohl aber durch Blejessig gef&lt. 

Verbrennungsanalysen hat Scharling wohl vorgenommen, da aber 
nach den drei Methoden dargestelltes Githagin verschiedene usammen- 
setzung zeigte, nicht verO 全 entlicht. Abgesehen von der grossen Com- 
pjicirtheit, haben die Daratellungsmethoden von Scharling noch den 
grossen Nachtheil, dass das erhaltene Githagin grosse Mengen von 
Asche enth&lt,。 und zwar vorherrschend von den Metallen,die bei der 
Darstellung benutzt wurden. Ausserdem ist die Auasbeute an Githagin 
eine gehr kleine, da ein grosser Theil desaelben mit den Verunreini- 
gungen niedergeschlagen wird. 

Crawfurd), der die Untersuchung von Schulze und Scharing 
wiederholte, suchte bei seiner Darstellungsmethode die Mingel der Me- 
thoden seines Vorgngers zu Dbeseitigen und nderte das Verfahren 
daher dahin ab, dass er die gepulverten Samen mit warmem ver- 
dtnntem Weingest extrahirte, die xtracte bis zum Sirup verdunasten 
liess, mit Holzkohle mengte und nun vollig eintrocknen jiemg. Dem 
Rickstande wurde durch Auskochen mit Alkohol das Githagin entzogen. 
Dieses Verfahren hat vor dem von Scharhng den Vorzug, dass das 
Githagin aschenfrei erhalten wird、w&hrend die Ausbeute naturgem&ss 


) Pharmaceutische Vierteljahrgschrift。 herausg. von Wittstein、Bd. 6⑥. 
p. 361. Die Originalarbeit konnte ich in keiner Bibliothek Dorpats aufnden. Das 
Referat befindet sich in Chemisch. Centralbl. 1857、 p. 604. 
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noch eine kleinere ist. Namentlich die Kohle hlt so viel zurtck, dass 
Crawfard bloss 0.99。 Ausbeute an Githagin erhielt. 
Die Verbrennnungsanalyse ergab 
Cー50,729p nnd 
ーー 7.449. 

Die von Bissy?) ge&nsserte Meinung, dass das von ihm aus der 
evantischen Seifenwurzel dargestellte Saponin identisch mit dem GHitha- 
gin von Scharling iet。 best&tigt Crawfurd, bestreitet aber die Anwesen- 
heit von Azrostemmin. 

1867 unterwarf Natanson?) im Laboratorinm von Prof. Trapp 
die Kornradesamen einer neuen Untersuchung. Er benutzte zur Dar- 
stellung des Githagins im Grossen und Ganzen die von Orawfnrd ein- 
geschlagene Darstellungsmethode, nur mit dem Unterschied, dass er das 
alkoholische Extract nicht mit Holzkohle mischte, sondern fr sich mit 
Alkohol auskochte. Darch wiederholtes LGsen in siedendem Alkohol 
reinigte er das (3ithagin. 

Das von Natanson erhaltene Githagin besitzt dieselben igen- 
schaften、welche Scharling von seinem Prparate angiebt. Ausserdem 
hat er noch folgende Reactionen ausfindig gemacht: 

1. Eine wissrige Githaginl6anng reducirt beim rwarmen Feh- 
jng'sche Lesung. 2. Gold-, ier- und Platinsalze werden beim Er- 
w8rmen redncirt unter Ausscheidung der betreffenden Metalle. 8.Queck- 
gilberchlorid wird zu Chlorir reducirt、ebenso verh&lt es sich mit の inn- 
chlorid。welches ebenfalls zu Chlorur reducirt wird. JDiese redaciren- 
den Eigenschaften des Githagins dtrften wohl auf eine Veranreinigung 
mit Glycose zu beziehen aein. 。 

Im der Voraussetzung, dass neben dem Githagin noch eine stick- 
sto 全 haltige organische Base in den Kornradesamen enthalten sein KOnnte, 
Yielleicht das Agrostemmin von Schulze oder ein &hnlicher KGrper, 
schlug Natanson zur Gewinnung desselben das Verfahren von Schulze 
ein. Das dabei erhaltene Product reducirte nicht Fehling'sche 
Lung reagirte nicht alkalisch, sondern neutrali war nicht kry- 
stallinisch: mit Natronlauge erw&rmt, entwickelte es kein Ammo- 
niaki es besass tberhanpt fast keine der von Schulze fir Agrostem- 
min angegebenen igenschaften. Dadurch ist wohl der Beweis ge- 
liefert。 dass die Kornradesamen kein Agrostemmin enthalten. Man darf 
daher wohl annehmen, dass Schulze durch Verunreinigung irre gefthrt 
worden jat. 

Um zu constatiren。 ob in den Samen ein anderes Alkaloid an- 
wesend ist, verfuhr Natanson auf folgende Weise: Die gepulverten 
Samen wurden mit schwefels&urehaltigem WVasser extrahirti ein Theil 
des Auszuges der Dialyse unterworfen und der zweite Theil mit MgO 
zur Trockne verdunstet. Der Trockenrtlckstand wurde nacheinander 
mit schwachem Alkohol, mit Aether, Ohloroform und Amylalkohol 
ausgeschtttet. Die Verdunstungartckst&nde der Ausschtittelungen gaben 
mit den gewOhnlichen Alkaloidreagentien keine Veranderungen. 


Jonrnal de Pharmecie [3. ser] Vol. 19、p. 348. 
うめ Natanson, Ueber die Kornrsdesamen. Inaug-Dissert. St. Petersbnrg 
1867 (ruseiech). 
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Natanson stellte mit seinem Githagin auch Verbrennungsanalyaen 
an und bekam im Xittel ans 3 Analysen 
C 三 49.859。 und 
三 7400. 
Hr bestreitet die von Bussy und Crawfurd vertretene Ansicht der 1den- 
tt&t des Saponins mit dem Githagin und fhrt folgende Unterschiede 
der beiden KOorper an: 
1. Die wasarige LOGsung des Githagins ist vollst&ndig klar und 
durchsichtig, und bei 1&ngerem Stehen ver&ndert sie sich nicht、 w&h- 
rend die wasarige LOeung des Saponins trtbe sei und beim Stehen 
eine weisse HHockige Masse ausscheide. 
2. Schwefelsgure firbe Saponin violett.blan, Githagin aber rGthhch. 
3. Die Reduction der obengenannten Metalle sei beim Saponin 
、 nicht so gut ausgepragt wie beim ithagin. 
4 Das Githagin wirke viel energischer als das Saponin. Wah- 
rend von Githagin schon 0.2 g gentgten, um ein Kaninchen in recht 
kurzer Zeit zu t6dten,、seien 0.6 g Saponin und noch mehr ohne Ein- 
fnss anf Kaninchen. 
5. Die Verbrennungszahlen des Githagins weichen vollst&ndig von 
denen des Saponins ab. Beim Verbrennen des von jihm ans der le- 
Yantischen Seifenwurzel dargestellten Saponins erhielt Natanson 
C ーー 52.46 9 und 
H 王 7.189. 
Das Githagin dagegen heferte 
C 三 49.8596 und 
昌三 7.409. 
Der Letzte, der die Kornradesamen einer chemischen Analyse 
unterwarf、 war Christophaohn1). Er schlug zur Daratellung des 
Githagins, resp. Saponins aus den Samen folgendes Verfahren ein. 
Das durch Petrol&ther vom Oele befreite Mehl wurde wiederholt mit 
859 Alkohol ausgekocht, siedend heiss filtrirt und der beim Erkalten 
au8sgeschiedene KGorper gesammelt. Letzterer wurde mit 95? Alkohoi 
gewaschen und getrocknet. Znur Reinigung des 氏 orperg benutzte er 
das von Y. Pagyr und Rochleder#) vorgeschlagene, von mir oben 
(S. 18) schon besprochene Barytreinigungsverfahren. Er untersuchte 
neben den Kornradesamen auch noch die (Quillajarinde, die rothe nnd 
die levantische Seifenwurzel und fand,。 dass die aus diesen vier Drogen 
dargestellten Saponinsubatanzen identisch sind. Sowohl die Verbren- 
nungszahlen, als auch die ahlen, die er bei der Spaltung erhalten 
hat, gaben fr alle vier Saponine fast gleiche Werthe. Das Saponin 
der Kornrade gab 
C 三 5 も 446 9 und 
昌三 8861 6, 

das aue der (Juillajarinde 
C 三 54.482 9 und 
H ーー 8.244 0 . 


) Christophsohn、YVergleichende Untersuchungen tber das Saponin etc. 
Inaug-Dissert. Dorpat 1874. 

3) 8itzungsberichte der Viener Akad. der Wissenschaft. 骨 ath.-naturw. 
Classee、Bd. 45、2、 1862、p. 7. 
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Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist。sind die Ansichten 
der verschiedenen Forscher tber den Saponinkorper der Kornrade- 
gamen sehr getheilt: wahrend von einigen vier Saponinsubstanzen als 
identisch erklart werden, bringen andere Beweise fr die entgegen- 
gesetzte Meinung bei. Dass die Kornradesamen einer neuen Unter- 
suchung bedtrfen、liegt wohl auf der Hand, da die Saponinfrage, wie 
ich in der vorhergehenden Arbeit aus 志 hrlich erOrtert habe, durch 
Prof. Kobert eine gang andere geworden iat. 

2weck meiner hier folgenden Untersuchung ist es daher, die 
Saponinsubetanz der Samen von Agrostemma Githago 世 . nach den 
Yon mir1) fr levantisches Sapotoxin , Spindnus-Saponin und Cham&- 
irin eingeschlagenen Darstellungsverfahren moglichst rein zu isoliren, 
ener engehenden rforschung zu unterziehen und festzustellen, ob 
erstens das Githagin mit dem Sapotoxin、 resp. mit der (Quillajas#ure 
der Formel und Wirkung nach identisch iet。 oder wodurch sie sich 
unterscheiden, und zweitens, ob wir es mit einer einzigen Saponin- 
subatanz zu thun haben, oder ob sich, ebenso wie in der Quillajarinde 
und der Senegawurzel, so auch jn den KKornradesamen zwei active 
Korper befinden. 


IT. Bigene Darstellung des wirksamen Primneips. 


Erste Methode. 100g zu einem feinen Mehle vermahlenen 
Samens wurden mit destillirtem Wasser circa drei Stunden Jang auf dem 
Dampfbade gekocht. Der erhaltene Brei wird mit 96? Alkohol ge- 
令 11t、 das sich dabei ausscheidende Mehl ab 則 trirt, nochmals mit Wasaer 
circa drei Stunpden gekocht und wieder mit 969 Alkohol gef&lit. Die 
auf diese Weise erhaltenen alkoholischen FIUssigkeiten werden ver- 
mengt, auf dem Dampfbade der Alkohol abdeatillirt und der Ruck- 
stand mit Bleiacetat versetzt。 Es f&lt dabei ein voluminoser Nieder- 
schlag heraus, der nach gehorigem Waschen, nach Entfernung des 
Bieies durch H2S und Eindunsten auf dem Dampfbade keine Saponin- 
reaction giebt. Hs ist also dadurch der Beweis gehefert, dass eine 
der Quiljlajas&ure 8hnliche Saponinsubstanz in den Korn- 
radesamen nicht enthalten igt. 

Die vom Bleiacetatniederschlag abiiltrirte FIissigkeit wird,nach- 
dem man sich berzeugt hat, dass neutrales Bleiacetat keinen Nieder- 
schlag mehr giebt, auf dem Dampfbade concentrirt und mit einem 
Ueberschuss von Bleiessig versetzt. Es scheidet sich dabei ein ziem- 
jich voluminoaer weisser Niederechlag aus. Das Hiltrat enthalt ein 
Kohlehydrat, wahrscheinlicb das Lactosin von Arthur Meyer3). Der 
von der HIGssigkeit durch Filtration getrennte Niederschlag wird auf 
dem Eilter erst mit bleiessighaltigem Wasser, dann mit verddnntem 
Alkohol und endich mit absolutem gewaschen. Das Waaschen mit 


ーーーーーーーーーー 一 





) Siehe oben p. 14 一 16. 
2) ArtburMeyer、Berichte der deutschen chemischen Gesellsch. Jahrg. 1』7, 
1884、 p. 685. 
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Waaser wird so lange fortgesetzt, bis das Fiitrat auf usatz von am- 
moniakalischem Bleiessig keine Trubung mehr erzeugt. JDer Nieder- 
schlag wird vom Hilter genommen, in Yerdinnten Alkohol suspendirt, 
die Hauptmenge des Bleies durch verdinnte Schwefels&ure und der 
Rest durch Hinleiten von 耳 3S und darauffolgendes Filtriren entfernt. 
Das Einleiten von 甘 2S muss auf ein Minimum reducirt werden, 
da durch 1&ngeres Einleiten von 時?S die Saponinsubetanz zersetgt。 ver- 
&ndert oder wenigstens mit dem Schwefelblei niedergerissen wird. Diese 
Erfahrung haben auch schon Christophsohn und Atlass1) gemacht. 
Das Filtrat wird auf dem Dampfbade zum Sirup concentrirt nnd 
die Masse in ein Gemiach aus 4 Theilen Chloroform und 1 Theil Al- 
kohol hejss aufgenommen. Jer grosste Theil der Saponinsubetanz 
geht dabei in LOsung, w&hrend die Verunreinigungen ungelOast zurtck- 
bleiben. JDie 人 旬 trirte LOGsung wird mit Aether versetzt。 ordentlich um- 
geschtttelt und fr einige Zeit an einen kthlen Ort gestellt. Bs 
scheiden sich dabei weisse Flocken aus, die auf einem Filter gesam- 
melt、im Vacuum tber Schwefels&ure getrocknet und zu einem feinen 
Pulver verrieben werden. 
Zweite Methode. 100 g Mehl wird am Rickflusakthler mit 
50 9 Alkohol 3 一 4 Stunden gekocht. Der gelblich gefarbte Auszug 
wird vom Mehle ab 介 trirt und mit letzterem die Operation noch zwei 
Mal wiederholt. Von den vereinigten 名 trirten FlUssigkeiten wird der 
AIkohol abdeatiliirt und der 則 trirte RGckstand mit einem Ueberschuas 
von MgO (10 一 15 g auf 100g Mehl) zaur Trockne gebracht. Die 
trockene und gepulverte Masse wird mit absolutem Alkohol ausge- 
kocht und it Aether veraetzt: es scheidet sich dabei die Saponin- 
substanz in weissen locken aus。 die abiitrirt。 im Vacuum tber 
Schwefels&ure getrocknet und zu einem feinen Pulver verrieben werden. 
Da diese Saponinsubstanz nicht ohne Weiteres als identisch mit 
dem in vielen Beziehungen #hnlichen Sapotoxin der (Quillajarinde an- 
gesehen werden kann, so wird wohl die Bezeichnung Agrostemma- 
SA&Dotoxin fr dieselbe zun&chst passender sein. 


II. Rigenschaften des Agrostemma-Sapotoxins. 


Das Agrostemma-Sapotoxin ist ein gelblich-weissea, amorphes 
Palver. Sein ば eachmack ist anfangs milde, dann brennend, und er- 
zeugt fr lange の eit Kratzen im 日 alse. Sein Staub erregt heftiges 
Brennen in der Nase und Niesen: jn die Augen gerathen。verursacht 
es Thranenfuss. In Waaser ist es sehr leicht 16slich, ebenso in kohlen- 
sauren und Aetzalkaien. In starkem Alkohol ist es schwieriger 108- 
jich als in schwachem, in heissem starken Alkohol wieder leichter 10s- 
jch als in kaltem: beim Erkalten einer hejssen alkoholischen LGsung 
fallt ein grosser Theil wieder heraus. Beim Erwarmen 1Gst es sich 


) Atlass、diese Institute-Arbeiten、Bd. 1、1888, p. 63. 
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in einem Gemisch aus 4 Theilen Ohloroform und 1 Theil Alkohol, 
aber auch in einem emisch aus 1 Theil Chloroform und 4 Theilen 
Alkohol. In Aether, Chloroform , Petrol&ther, Benzin und Schwefel- 
kohlensto 倫 iat es vollst&ndig unlOslhich. 

JDie Losiichkeitsverhaltnisse in 半 ethyl-, Aethyl- und Amylalkohol 
sind folgende: 10 cc einer bei 259 C. gesattigten LOeung hinteriessen 
beim Verdunsten aus 









Methylalkoho1 Aethylalkohol Amylalkohol 






0.0083 g 
ーー 0.083 %。 


0.0051g 
王 0.051 "6 


Die Saponinsubstanz der Kornrade isat also wie das ge- 
wohnliche Sapotoxin in Methylalkohol besser 16slich als jm 
Aethy1- und Amylalkohol. 

Die wassrige LoOsung des Agrostemma-Sapotoxins 18sat Lackmus- 
Pe wie Sapotoxin unverindert: beim Schttteln erzeugt es sehr viel 

chaum. Bei ZZugabe von kohlensaurem Alkah, Aetzkali oder Aetz- 
natron oder auch von Ammoniak wird der Schaum reichiicher. Das 
Agrostemma-Sapotoxin besitzt、ebenso wie die andern Saponinsubetanzen, 
die fahigkeit, in concentrirter w8ssriger LOsung Vnlosliche IKorper 
emulsionartig zu vertheilen und ange Zeit suependirt zu halten. 
Beim Stehen an der Luft zerasetzt sich die w&ssrige, nicht steriliairte 
上 Gaung unseres Sto 左 es unter Ausscheidung einer flockigen Masse recht 
gchnell, wobei es zu reichlicher Pilzbildung kommt. Bringt man eine 
concentrirte w8ssrige LOsung des Stoffes in den Dialysator。so dringt 
nur ein sehr kleiner Theil durch die Membran durch, es jst also、wie 
die meisten andern Saponinasubstanzen, ein colloidaler KGrper. Beim 
langsamen Verdunasten einer alkoholischen Losung hinterbleibt es 
amorphb. Die Krystalle, de Scharliing beim angsamen Verdunsten 
einer alkoholischen GithaginlGsung bekommen hat, werden wohl auf 
eine Verunreinigung zu beziehen aen. Beim Erhitzen auf einem 
Patinbleche bl&ht sich unser ば lycosid unter Verbreitung eines weissen 
Rauches und unangenehmen ば eruches zu ener voluminosen Kohle auf, 
die dann ohne RQckstand verbrennt. 


IV. Reactionen des Agrostemma-Sapotoxins. 


Agrostemma-Sapotoxin 1Ogt sich in concentrirter Schwefels&ure 
mit hellgelber Farbe, die nach Verlauf von einigen Stunden durch 
Orange in Roth tbergeht. Im Spectrum *) stellt sich in dem Masse, 


) Die spectroskopischen Untereuchungen war mein College 0.Brasche so 
jiebenswGrdig auszufthren. Vergl. Pharm. Zeitschr.f.Russland Jahrg. 80、1891. p.113. 
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als die Farbung dunkler wird, ein 偽 bsorptionsband jn der N&he der 
世 -Linie ein von 人 528 一 548, welches nach zunehmender Rothfsrbung 
an lntenasit&t gewinnt und sich schjiesslich mit sehr verwaschenen 
Randern tber das ganze grine Feld ausdehnt. Versetzt man die 
orange gewordene LOGsung mit einem Tropfen WWasser, so Indet 
eine kirschrothe bis violettrothe Farbung statt,。 die im Spectrum an- 
fanglich nur ein undeutliches Band bei der Hrauenhofer'schen b-Linie 
erkennen Jasst: bald stellt sich jedoch auch ein zweites Band zwischen 
der D- und ELinie ein, welches mit zunehmender Violettf&rbung 
immer intenaiver wird. ' 「 

Mit Frohdes Reagens findet eine braunjichgelbe, allmahblig 
braunrothe Farbung statt, die im Spectrum ein undeutlhches Band bei 
der EE-Linie aufweist. ' 

Das Mono- und Dihydrat der Vanadinschwefels&ure firbt 
das Agrostemma-Sapotoxin braunroth und giebt im Spectrum ein sehr 
undeutliiches Band zwischen der b- und F-Linie. 

Kaliumbichromat wird mit grtner Farbe reducirt,。 ohne ein 
Spectrum zu liefern. 

Das Lafon'sche Reagens (alkoholische Schwefelaanre und Risen- 
chlorid) f&rbt undeutlich grtn, bietet aber kein characteristisches 
Spectrum dar. 

RauchendeSalpeters&ure 1Ost das Agrostemma・Sapotoxin mit 
gelber Farbe auf. Beim Erwarmen bildet sich Oxals&ure. 

In concentrirter Salzs&ure IOst sich die Subatanz leicht anf, 
Beim Erwarmen wird die Fltssigkeit trtbe und firbt sich dunkler. 
Bei Zusatz von Wasser scheiden sich weisse Flocken aue. 

Concentrrte Essigs&ure 1Ost leicht auf, ohne beim rw&rmen 
zu verandern. 

Ammoniak 1Gst das Agrostemma.Sapotoxin leicht auf. Ein Zn- 
satz von S&uren ]&sst die LOsung unverindert. Ebenso wie Ammoniak 
verh&lt es sich mit Kali- und Natronlauge. 

Barythydrat giebt jn concentrirter LGsung einen voluminOsen 
welssen Niederschlag, der in Wasaer IOslich ist. 

Silbernitrat wird von einer waesrigen Agrostemma-SADOtoXin- 
LGsung erast beim Ia&ngeren Kochen unter Ausscheidung von Metal 
reducirt. 

Kaliumpermanganat wird schnell entfarbt. 

Bleiessig giebt einen weissen Niederschlag. 

Neutrales Bleiacetat giebt keine Fllung. 

Fehlingsche し 6sung wird nicht reducirt. 

Eisenchlorid- und Sublimatlosung truben eine Agrostemmmna- 
Sapotoxin-L6sung in der 民 記 te. 


V. lementaranalysen des Agrostemma-Sapotoxims. 


Die Verbrennungen habe ich im Platinschiffchen im ofenen Rohr 
mit CuO ausgefthrt. Znu Anfang der Verbrennung wurde ein lang- 
samer Strom von Luft und sobald sich Kohle bildete,。 von Sauersto 全 
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durch das Verbrennungsrohr geleitet. の uletzt wurden durch einen 
Luftstrom die letzten Reste der Verbrennungsgase aus dem glthenden 
Kupferoxyd ausgetrieben. 

Zu den Analysen habe ich stets bei 110? C. getrocknete und 
aschenfrei berechnete Substanz genommen. Die Menge der Asche be- 
trug im Durchschnitt 1.4 Procent. 

JDie Ergebnisse der Analysen sind folgende: 


Analyse 1. 0,.318 Agrostemma:Sapotoxin ergab bei der Ver- 
brennung 
0.582 CO 三 0.1587 C und 
0.1998 H2O 一 0.0222 H. 
Analyse IT. 0.296 Subetanz ergab bei der Verbrennung 
0.5453 CO? 三 0,1487 C und 
0,1887 HO = 00210 是 . 
Analyse HII. 0.851 Substanz ergab bei der Verbrennung 
0.6442 CO 三 0,1757 C und 
0.2240 HO = 0,0249 H. 
Analyse IV. 0.340G Agrostemma-Sapotoxin ergab bei der Ver- 
brennung 
0.6320 CO 三 0.1724 C und 
0.2150 HO 三 0.0289 H. 
Analyse V. 0.281 Substanz ergab bei der Verbrennung 


0.5141 CO 一 0.1402 C und 
0.1741 HzO ニ 0.0193 H. 















Nummer 
der TI III IV Y 
Analyse | 
| ニー ニー 
ョ | C 49.91 50、24 0 49.81 49.89 
8 時 6.98 .08 7.08 , 7.04 
ss lo| 48m 49.68 49.87 43.99 。 | ・ 43.07 
Summs | 100.00 | 100.00 | 1i00.00 | 100O | 10000 
Das Mittel aus allen | Berecljinet fur 
5 Analysen C17H2801 











|C 49.98 
88=JH 7.09 
g& lo 43.00 


Summa | 100.00 | 100.00 


Vergleichen wir nun die von mir ftr Agrostemma.Sapotoxin ge- 
fundenen の ahlen mit denen der anderen Beobachter, so ersehen wir, 
dass die Werthe, welche Natanson ftr sein Githagin gefnunden hat。 
denen meineg Agrostemma- Sapotoxins sehr nahe kommen, wahrend 
die von Christophsohn fr sein Saponin aus Kornradesamen gefun- 
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denen ahlen davon weit abweichen. Die Analysen von Crawfurd 
pahern sich ebenfalls mehr den meinigep als denen von Christopbsohn. 

Der besseren Uebersicht wegen will ich die Analysen der ver- 
schiedenen Beobachter hier nochmals zusammenstellen。 





Name des Autors. C | H | W) 









Natan8on 、 。 : 

Kruskal . .。 。 . .。 . . ・ 49.98 43.00 
Crawfurd.。 、。 。 . .。 . . ・ 50。72 41.84 
Christophsohn . . . . . 54.45 97.19 


Den niederen Kohlensto 作 gehalt。 den Natanson fUr sein Githagmn 
gefunden hat, bezieht Prof. Dragendorff1) auf eine Unterlassung 
der Barytreinigung des Githagins。 was mir aber nicht veret&ndlich ist, 
da, wie ich auf Seite 50 der vorhergehenden Arbeit gezeigt habe, nur 
die physiologische Wirkunpg eine andere wird, indem das Sapotoxin, 
welches durch Barytfillung gereinigt wurde,fast ungiftig wird, wah- 
rend die quantitative の usammensetzung unverandert bleibt. 

Einen Vergleich der Werthe, die ich ftr Agrostemma-Sapotoxin 
gefunden habe, mit den fr das Quillajasapotoxin und das levantische 
Sapotoxin von mir gefundenen ergiebt die nachatehende Tabelle. 











Summa ・ 100.00 100.00 100,00 | 100.00 


Die Uebereinstimmung dieser Analyse ist eine sehr befriedigende, 
so dass es als entschieden angesehen werden kann, dass die 
elementare usammensetzung des levantischen Sapotoxin8, 
des ⑩uilla]asapotoxins und des Agrostemma-Sapotoxins die- 
selbe iat。 womit nattrlich durchaus nicht gesagt seln goll。 daas sie 
alle drei identisch wirken,denn schon Kobert hat gezeigt, dass das 
ganz unwirksame Stttz'sche Saponin und seine so giftige (uillajasaure 
die gleiche elementare み usammensetzung baben. In der That muss 
ich die physiologische Identit&t der drei Korper, wie die spateren 
hierversuche zelgen werden, bestreiten. 


n 王 1 Gefunden von mnir fiy Berechnet 
CH290 サ ーーCI7H29019 | Levantisches Quillaja- .Agrostemma- OO T 1 
十 HO Sapotoxin SapOtOxin SapOtoxin CHP 0” ・ 
| 
= ミラ | C 49、79 49、9G 49.98 | 50.00 
らき =}) 提 6.88 | 6.76 | 7.02 : 6.87 
gs lo 49.88 4328 | 4800 | 3818 
| 


1) Jahreabericht Gber die Fortschritte der Pharmakognosie etc. 1874、p. 159. 
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VI. Spaltungsanalysen des Agrostemmait-Sapotoxins. 


Sp&altungen des Saponins der Kornradesamen hat bisher nur 
Christophsohn ausgefthrt. Natanson und Crawfurd gaben zwar 
an, dass beim Kochen einer Githaginl0sung mit verdunnten Sauren ein 
YoljuminGser Korper sich ausscheide, haben aber denselben nicht quan- 
titativ bestimmt. 

Christophsohn fhrt die Spaltung in folgender Weise aus: Das 
Saponin wurde im Verhltniss von 1 :100 in Waasser gelOat、die LOG6sung 
mit 3 ccm offcineller Salzsaure angesauert und eine Stunde unter Hr- 
neuern des verdampften Wassers und unter best&ndigem Umrthren 
gekocht. Er erhielt 35,9 9。 Sapogenin und 63,6 9 Znucker。den er als 
raubenzucker beschreibt. 

Die Spaltung des Agrostemma.Sapotoxins fhrte ich nach folgen- 
der Methode aus: Die Substanz wurde in Wasser gelost, auf 100 ccm 
Lo6sung 2 ccm ofcinelle Salzs&ure hinzugeftigt。 die Mischung in Glas- 
rohren eingeschmolzen und im Kanonenofen 3 一 4 Stunden lang bei 
einer Temperatur von 140 一 150 9 C. erhitzt. Die Spaltung der Sub- 
stanz wurde als vollendet angesehen, wenn ein neues Hrhitzen mit 
neuer S&ure jn der ab 名 ltrirten Fltssigkeit keine Veranderung mehr 
ergab. Nach dem Hrkalten wurde der bei der Spaltung gebildete 
gelatinOae Korper auf ein getrocknetes und tarirtes Filter gebracht, 
mit Wasser gut ausgewaschen und dann so lange bei 1109C. ge- 
trocknet, bis kein け ewichtsverlust mehr eintrat. Das zum Auswaschen 
benutzte Wasser wurde mit dem vom gelatinosen Korper befreiten 
Filtrat vereinigt und in ihnen der uckergehalt bestimmt. Anstatt 
Salzsaure wurde bei manchen Analysen auch Schwefelsaure benutzt: 
das Ergebniss war aber das gleiche. Es muss noch bemerkt werden, 
dass die Spaltung des Agrostemma-Sapotoxins langsamer und schwie- 
riger als die der von mir frther gespaltenen Saponinsubstanzen Yorgeht. 

Eine Spaltung ohne Sure tritt zwar auch ein, dauert aber 
6 一 7 Stunden, wobei dieselbe Temperatur beobachtet werden muss. 

Bei der Spaltung des Agrostemma.Sapetoxins erhielt ich, ebenaso 
wie auch Kobert bei der Analyse seiner (Quillajasaure und ich beiden 
anderen Saponinsubstanzen, keine vollen hundert Procente Spaltungs- 
korper. Dass bei der Spaltung sich noch ein dritter KOrper hilde, 
habe ich bereits S.39 ausgesprochen: ich kam zu dieser Behauptung 
dadurch,dasa die FIissigkeit nach der Spaltung immer einen schGnen 
aromatischen eruch hatte. Dieser Geruch wird。 meiner Ansicht nach, 
von dem bei der Spaltung sich bildenden dritten KOrper verursacht. 

Ich nahm die Spaltung jin alkoholischer LOsung vor, setzte 2 ccm 
Salzs&ure auf 100 ccm Alkohol hinzu und destillirte,。 nachdem die Spal- 
tung beendet war, den Alkohol ab. Der Alkohol besass auch hier 
denselben aromatischen ば eruch, den ich schon friher wahrgenommen 
hatte, und liess nach dem Verdunsten des Alkohols einen gelblichen, 
harzartigen,、aromatisch rjechenden KGrper zurtck, welcher 12.6 9o des 
verwandten Sapotoxins betrug. “ 

Die Annahme, dass bei dem hohen Druck und der johen Tempe- 
ratur au8 dem の ucker sich ersetzungsproducte bilden KOnnten, konnte 
hier insofern auageschlossen werden, als auch beim Spalten im ofenen 
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Reagensglase deraselbe ば eruch wahrnehmbar war. Bei der Spaltung 
der anderen Sapotoxine traten, wie ich nachtraglich festgestellt habe, 
Gbrigens genau dieselben Verh&ltnise ein. 

In einer spateren Arbeit habe ich die Absicht, den Spaltungs- 
producten ganz besondere Aufmerksamkeit zu widmen. 

Kommen wir nun zu den Ergebnissen der SpaltungsanalYaen, 
wobei ich ganz wie in der vorigen Arbeit den Zucker zun&chat als 
nur aus Dextrose bestehend ausgedrtckt habe. Die Umrechnung auf 
Dextrose 十 Galactose folgt weiter unten. JDie Titration wurde mit 
Fehling'scher LOsung vorgenommen. 

Analyse 1. 0,242 trockenes und aschenfrei berechnetes Agro- 
aternma-Sapotoxin gab bei der Spaltung in zugeschmolzenem Kohre 
mit 29ojger Salzs&ure 0.061 Sapogenin 一 25,20 9 und 0.1878 Dex- 
trose = 一 50,98 ?)o. 

上 Analyse 2. 0.261 trockenes, aschenfre1 berechnetes Agrostemma- 
Sapotoxin lieferte beim Sp&lten in zugeschmolzgenem Rohre mit 29oiger 
Salzsure 0.067 Sapogenin 一 25,67 9 und 0,1478 Dextroae = = 56,62 9)o. 

Analyse 3. 0,325 trockene, aschenfrei berechnete Substanz 
jieferte bei der Spaltung in zugeschmolzenem Rohre mit 29ojger H2SO* 
0.079 Sapogenn 一 24.3 9 und 0,1858 Dextrose 王 57,16 ?0. 

Analyse 4. 0.292 trockenee 。 aschenfrei berechnetes Agro- 
stemma-Sapotoxin gab bei der Spaltung im zugeschmolzenen Rohre 
mit 20oiger Salzs&ure 0.0728 Sapogenin 王 24.93 9⑳ und 0.1652 Dex- 
trose 一 56.58 "0. 


Im Mittel erh&lt man aus allen 4 Analysen 














Nummer SapOgenin GlYcose GlyYcose 十 Galactose 
der 
Analyse absolut in Proc. absolut in Proc. in Proc. 






















25.20 0.1378 56.98 9 十 88、 
II 25.67 0、1478 50.02 28.91 十 38.25 
III 24.80 0.1858 57.16 28.58 十 88.61 
IV 24.93 0、1652 56.58 28.29 十 88.22 
1m Mittel 25、02 66.81 


In.Summa 91.83 9。 Spaltungskorper. Dazu kommt noch 

12.60 9。 harzartiger, aromatischer Ruckastand 
104,43 0. 

Nach der Formel 

(2C7H2600 土 HO) 十 6HXO 三 4 CH130$ 士 (C5H80)3 HO 
ist verlangt 233109o 1 Sapotoxin-S ・ 
gefunden 25.02o 1 Dotoxin-SaDOgenin. 

Nach derselben Formel 

こ 0 

ls 104 48 A | als Summe aller Spaltungakorper. 

Die fehlenden 99。 kommen auf Conto des sich beim Verdunsten tber 

Schwefels&ure theilweise verHtchtigenden harzartigen KOrpergs. 
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VII. Higenschaften des Sapogenins aus Agrostemma- 
SaDOtoxin. 


Das Sapogenin atellt nach dem Trocknen eine braunhiche Masse 
dar, die durch wiederholtes Laen in Alkohol rein erhalten werden 
kann. Aus der alkoholischen LOsung scheidet es sich bei 1angsamer 
Verdunstung in krystallinischer Structur aus. JDurch Loaen in 
ssigs&ure oder Aether war es nicht moglich Kryatalle zu erhalten, 
ebenso wenig aus Methylalkohol. In Waasser iat es unlOahich、 Il6et mich 
ausser in den genannten LGaungsmitteln aber noch in kohlensaurem 
Alkaji, Kali- und Natronlauge und ebenso in Ammoniak. Verdtnnte 
SAuren scheiden aus diesen L6sungsmitteln das Sapogenin wieder aus. 

Concentrirte Schwefels&ure frbt das Sapogenin violettroth, die 
Farbung hlt einige Stnnden an, ohne sich zu verandern. 

Mit dem Glycosengemisch unterliess ich, da ich die beiden Zucker 
nicht zu trennen vermochte, Identit&tsreactionen anznstellen: ich wil 
auf diesen Pankt in meiner sp&teren Arbeit tber die Spaltnngskorper 
der Saponineubestanzen n&her eingehen. ' 


VIII. Quantitative Bestimmnung des Sapotoxingehalts 
der Kornradesamen. 


Ueber die quantitative Bestimmung des Sapotoxins der Korn- 
radesamen hat die Litteratur nur Weniges aufzuweisen. WV&hrend mit 
der chemischen und physiologischen Wirkung des Agrostemma-Sapo- 
nins sehr viele Forscher sich beschaftigt haben, haben quantitative 
Bestimmungen bloms Crawfnurd und Christophsohn auagefthrt. Die 
Analyse von Crawfurd hat aber fast gar keinen Werth, da_.der von 
ihm gefundene Gehalt an Saponin (Githagin) entschieden unrichtig iat. 

In der letzten Zeit haben KK. B. Lehmann und Mori1) eine 
yollstsndige Analyse der Samen ausgefthrt und darin auch den Saponin- 
gehalt bestimmt. 2um Vergleich will ich hier die ahlen,die Crawfurd 
gefunden hat, denn auch er hat eine vollst&ndige Analyse der Samen 
ausgefthrt、denen von Lehmann und Mori an die Seite stellen: 





Orawfurd Lehmann und MMori 


Fettes Oel und etwas Harz | 5.29% HEett 。 。 . . 、. 、 7.09 ツ o 
SapOomin . . . ・ . ・ 6.56 "6 
St&rke 。 . 。 . ,. .. < 0 
Gummi nnd Extractivsto 人 ff 47.87 7 
Zncker . . . . . . . ここ 14.46 %。 
Cellulogee. . . . . . . Cellulogee . . . . . . 8.23 %6 
Wasser . . . . . . . Waseer . . . . . . 11.50 ツ % 
Asche . . . . . . . . Asche . . . . 3.97 %。 
Summa 99.68 6 


) Lehmann und Mori。Archiv fir Hygiene, Bd. 9、 1889、 p. 257. 
Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Inetitates zu Dorpat. Bd. VI. 8 
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Wie abweichend die Werthe sind, ist aus dieser usammenstellung 
klar ersichthchb. JDie Unrichtigkeit der の ahlen、welche Crawfurd be- 
kommen hat,。 wird wohl den unvollkommenen Apparaten, die damals 
das Ausfthren einer quantitativen 上 Analyse schwer machten。zuzuschrei- 
ben sen. 

Christophsohn bestimmte den Saponingehalt der Kornradesamen 
nach zwoei Methoden nund erhielt nach beiden fast tbereinstimmende 
Zahlen und zwar 6.67 0 und 6.51 95 Saponin. 

Tch benutzte zur quantitativen Bestimmung des Sapotoxins der 
Kornradesamen dieselbe Methode, welche ich zur Bestimmung des 
Saponingehalts der andern saponinhaltigen Drogen anwandte (vgl. S. 44). 
Die Ausftuhrung des Yeranches geschah in folgender Weise: Eine ge- 
wogene Menge des Mehles wurde mit relativ viel Wasser &usgekocht. 
Das Decoct wurde mit Alkohol veraetzt und 介 trirt. Diese Operation 
wurde 3 Mal wiederholt. Nachdem von den vereinigten 則 trirten 
Decocten der Alkohol abdeatillirt worden war, wurde der Ritckatand 
in Wasser aufgenommen, auf ein kleines Volumen gebracht, mit ge- 
s&ttigtem Barytwaseer versetzt、gut umgertihrt und der ausgeschiedene 
Saponinbaryt auf einem getrockneten tarirten Filter gesammelt. Dieser 
Niederachlag wurde so lange mit ges&ttigtem PBarytwaasser an8gewa8chen, 
bis letzteres farblos durchs Filter gngi hierauf wurde er zuerat im 
Trockenachrank, dann im Trockenofen bei 1100 C. bis zur Gewichts- 
constanz getrocknet. Die letzte WWagung ergab nach Abzug dea Filter- 
gewichte de Saponinbarytmenge. 

Der Saponinbaryt wurde nebst dem Eilter in einen tarirten 
Porzellantiegel gebracht.und so lange gegltht。bis die Asche fast weiss 
wari sie beatand aus Baryumcarbonat und wurde nach dem Erkalten 
und Ermitteln des ewichtes von dem Saponinbaryt in Abzug 
gebracht. 

Die Di 人 ferenz ergab die Menge des Sapotoxins. 

[50 Kornrademehl gaben 1.709 bei 110? CO. getrocknetes Sa- 
Pa Nach dem Gluhen biieben 1.411 Asche, bestehend aus 

aCU*. 
1709 一 1.411 三 0.298 Saponim 三 5.96 05. 

IT. 50 Kornrademehl gaben 1.718 bei 11009 C. getrocknetes 
Saponinbaryt. Nach dem Gluhen blieben 1.399 Asche, bestehend 
aus BaCO?. 

Verlust 王 0.819 Saponin 三 6,38 ?%5. 

Im Mittel ans beiden Analysen 6,17 ?5. 

Da ich schon nach dieser Methode mit Lehmann und Mori 
und Christophsohn gut tbereinstimmende ahlen erhalten habe, so 
unteriiess ich die Bestimmnung nach der von mir angegebenen gwelten 
Methode. 
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I 災 . Ueber den forensischen Nachwens des Kornradesamen- 
pulvers im Mehle. 


Der Nachweis muss in einen chemischen und einen mikroskopi- 
schen eingetheilt werden. Der mikroskopische Nachweis。 welcher sich 
an die eingehenden Angaben MGIlers ]) anzuschliessen hat。 beruht auf 
dem characteristischen Bau der Samen. Die Oberhautzellen sind n8m- 
jich,、 wie Fig.1V meiner Abbildung, die ich nach MT61ler gebe, zeigt も 
ausserordentlich gross, geweihartig veriatelt、 nach aussen gebuckelt, 
sehr dickwandig und an der OberHHiche mit winzigen cuticularen 
Hockerchen besetzt. Die Wanddicke ist so betrachlich、daas das Lumen 
der Zellen bedeutend kleiner jst。als der 8ussere Umfang. Die Mem- 
branen sind impr&gnirt mit einer dunkelrothbraunen Snbstanz, welche 
auch den の elhinhajt bildet. An die Epidermis schliesst sich, von ihr 
schwer ablOsbar, eine 8nusserst dtGnne Parenchymaschicht aus zart- 
wandigen, geastreckten ellen an. Das Ppithel der Samenhaut beateht 
aus flachen, unregelm&saigen isodiametrischen み ellen, deren auszeich- 
nendes Merkmal eine zarte Streifung der Membran ist。 in Folge deren 
sie auf Durchaschnittsansichten fein geperlt erscheinen. 

Das mehblhaltige Endosperm ist ein ma&ssig grosszelhges Paren- 
chym, erfQllt mit sehr kleinen freien Starkekornchen und bochst 
characteristischen spindel- , flaschen- und eifGrmigen, selten Eugeligen, 
0.02 一 0,10 mm grossen, fein granulirten KGrpern. Es sind。 wie ihr 
Entdecker Vogl vermnathet。 Massen aus Saponin und Schleim, in welche 
die St&rkekGrnchen eingebettet sind. In Wasser zerfallen sie lang- 
sam: rasch IOsen sie sich beim Erw&rmen und in verdinntem Alko- 
hol wobei die Starkegornchen frei werden und in Molekularbewegung 
gerathen. 

Findet man diese St&rkekGrper bei der mikroskopischen Prtfung, 
so ist der Nachweis des Radengehaltes erbracht. Beneke?) hat nnn 
zwar in einigen anderen Unkrautsamen gan2 8hnliche St&rkekorper ge- 
funden: diese sind aber smmthch kleiner。 ns&mlich unter 0.07 mm gross. 
In der Regel fndet man tbrigens diese KOrper selbst in stark rade- 
haltigem Mehle nicht, theis weil ihre Menge im Mehle doch nur eine 
sehr geringe ist。theils weil sie zerfallen und dadurch unsichtbar ge- 
worden sind. Weiter lassen sich unter dem Migkroskope die durch 
ihre Farbe,。GrOsse und Form ausgezeichneten Brucksttcke der Samen- 
schale meistens gut nachweisen, wie ein Blick auf unsere Figuren 
IV und VI leicht verst&ndlich macht. 

Einfacher als der mikroskopische Nachweis, der eine genaue 
Kenntniss des anatomischen Baues der Samen voraussetzt, ist der 
chemische. Vog1?) wendet zur chemischen Prtifnung des auf Korn- 
rade verdachtigen Mehles ein Gemisch aus 700oigem Alkohol mit 
509oiger Salzs&ure an. Znur Auesfthrung der Reaction schtttelt man 


1) MO011 er。 Real-Encyclopadie der gesammten Pharmacie, Bd. 1、 1880。 p. 185. 

人 ) Beneke, Ueber den Nachweig des Samens der Kornrade. Landwirth- 
8chaftl. Versuchaastation、Bd. 81、1885。 Nr. 5. 

?) Vogl、Die gegenwartig am h&ufigsten Yorkommenden Verunreinigungen 
des Mehles. Wien 1880. 
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2 g Mebhl mit 10 ccm dieser Mischung und beobachtet die Farbung, 
welche nach einigem Stehen die F]issigkeit nach dem Absetzen zeigt. 
Der Sinn des Verfahrens ist der, dass durch die Sure die S. 107 
beschriebene Farbenreaction des Sapotoxins entstehen soll. Bei einem 
Mehle, das nar 59。 Kornrade enthbalt。 ist die FItssigkeit in der That 
nach Vogl orangegelb, wahrend bei einem kornradefreien Mehle die 
Fltussigkeit farbloa bis blass gelb erscheint. 

Petermann1) sucht das Sapotoxin zu gewinnen und mit ihm 
die fr dasselbe characteristischen Reactionen anzustellen. Er verf&hrt 
zu diesem 必 wecke folgendermassen: 500 g Mehl werden mit 11 
850oigem Alkohol im Waasserbade digerirt und heiass 操 trirt: das Filtrat 
wird mit absolutem Alkohol gef&llt。 der sich in der K 江 te ansscheidende 
Niederschlag bei 1000 C、 getrocknet und mit kaltem Wasser auf- 
genommen. FEAllt man diesen Anszgug wiederum mit absolutem Alko- 
hol, so erhJt man durch Trocknen des 思 trirten Niederschlages ein 
gelblich weisses Pulver, welches mit Wasser geschtttelt stark chanmt, 
sich mit concentrirter Schwefels&ure violettroth frbt und auf salpeter- 
saures Silber reducirend einwirkt. Fehling'sche LOGsung wird erat nacp 
Yorherigem 氏 ochen des Sapotoxins mit verdtnnter SalgsAure reducirt. 
Die wssrige LOsung der zu untersuchenden Substanz wird durcb Blei- 
e88ig, Aber nicht durch Tannin gefallt. 

Nach Hager?) kann der Gehalt an Kornrade im Mehle nach 
dem Gehalt an fettem Oele bemessen werden。 Wihrend das gewohn- 
iche Mehl 19。 eines Hssigen, wenig oder gelblich gefirbten, mild- 
schmeckenden Oeleas enth&lt,soll der Fettgehalt in den Kornradesamen 
auf circa 300)o steigen kOnnen, eine Angabe,、welche wir als irrthtm- 
jich bezeichnen mtssen, denn wie wir oben gesehen haben, enthalten 
de Kornradesamen bloss 70o Fett. 

Quantitativ soll sich der Kornradegehalt im Mehle nach der Me- 
thode von Malapert bestimmen lassen. JDieselbe stutzt sich darauf 
dass das Sapotoxin der Kornradesamen freies Jod absorbirt und dessen 
characteristische f&rbende Eimrwirkung auf St&rke hindert ?). 

Endiich darf nicht unerwshnt bleiben, dass Hand in Hand mit 
diesen rein chemischen Methoden auch die physiologische Nachweig- 
methode gehen kann、]a gehen muss: doch sind zum Verst&ndniss der- 
selben erat die nachfolgenden 氏 apitel zu lesen. Ich kann daher am 
Schluss der Arbeit auf diese Methode zurtckkommen. 


1) Petermann。Bulletin de 1Acad6emie de Belgique 1879. Sep.-Abdr. 

2?) H. Hager。 Handbuch der pharmaceutischen Praxie、Bd. 8、1886, p. 887. 

*) Recueil 1876、p. 1218 : Deuteche Zeitechrift fr Thiermedicin und ver- 
gleichende Pathologie、Bd. 3、 Jahrgang 1877, p. 220. 
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(0. Pharmakologischer Thel. 


T. Aeltere Versuche mit der wirksarmnen Substanz der 
Kornradesamen an Thieren. 


Die ersten pharmakologischen Untersuchungen tber die Gift- 
wirknung des Kornrademehls datiren schon aus dem Anfange dieses 
Jahrhunderts. Ich halte es ftr Dersichtlicher, sie weiter unten bei 
Gelegenheit meiner eigenen Fttterungsversuche mit zu besprechen. 
Die ersten Versuche mit einer relativ rein dargestellten ば ift- 
substanz stammen von Malapert und Bonneau!)。 Diese Forscher 
wurden durch eine im Jahre 1837 zu Poitiers vorgekommene tGdthche 
Vergiftung von 16 Hihnern und Truththnern durch Fiutterung 
mit Stopfnudeln, die aus radehaltigem Mehle hergestellt waren, auf 
dieme Substanz aufmerksam gemacht. 

Sie experimentirten an Hunden und VOgeln mit den Kornrade- 
samen und mit dem daraus dargestellten Sapotoxin, indem sie 8g 
desselben in den Magen der Thiere einfhrten und nachher。 um Er- 
brechen zu verhindern, die Speiserohre unterbanden. Als typischegs 
Bild ftr die Wirksamkeit der Subatang fUhren Malapert und Bonneau 
folgende Beobachtungen an: 11』 Stunden nach der Hinfuhrung degs 
Giftes bemerkte man ein の ittern,。 das besonders stark in den hinteren 
Partien des KOorpers ausgepragt wari 2 Stunden spater heftige Brech- 
bewegungen mit DyspnGe und Beschleunigung der Herzaction: nach 
weiteren 2 Stunden Kr&fteverfall。 Motilit&tsstOrungen, Durchfall. Nach 
weiteren 5 Stunden kam es zu vollst&ndigem Coma und 20 Stunden 
nach der Binfhraung des Giftes zum Tode. Die Section ergab Ver- 
dickung und Auflockerung der Magen- und Ditnndarmachleimhaut: 
die Peyer'schen Plaques waren geschwellt。 aber nicht geschwtrig. 

Kr&ftige Huhner verendeten in 5 一 6 Stunden unter denselben 
Eracheinungen nach Eingabe von 16 Gran ( 三 1.0 Githagin ) ungepul- 
verten oder 10 Gran ( 王 0,6 Githagin) gepulyerten Radeaamens. 

Natanson?)。 der einem Kaninchen 02 Githagin per os bei- 
brachte, bemerkte eine sofortige Abnahme der Krafte: die Athmnang 
wurde schwacher und nach Verlauf von einer Stunde trat unter heftigen 
Krampfen der Tod ein. 

Durch die Arbeit von Natanson angeregt, untersuchte Pelikan?) 
veraschiedene Saponinsubstanzen und 2Zzwar: 

1. kauf]liches Saponin von unbekannter Abastammung, 

2. Saponin der (Quillajarinde, 

9. Saponin der Senegawurzel und 

4. Saponin der Kornradesamen. 

Pelikan experimentirte faet ausschliesmiich an FrOschen: seine 
Experimente ergeben folgende Resultate: 


) Malapertet Bonneau、Annales d'hygiene publ. et de medecine 16gale。 
エ . 人 7、1852、p. 850. 

?) Siehe das Citat auf 8. 108. 

?) Pelikan、Berliner kin. Wochenschrift 1867、Nr. 36、 p. 186 : Bull. der 
Kaig. Akad. zu 5S(. Petersburg, Bd. 12、1867。 p. 253. 
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1. Sowohl das kinufliche Saponin、als das Kornrade- und Senega- 
Saponin bringen qualitatiy gleiche Wirkungen hervori quantitativ wirkt 
das Kornrade-Saponin am sat&rksten und das Senega-Saponin am 
schw&chaten. 

2. 5 一 6 Minuten nach Injection von 1 一 2 Tropfen einer con- 
centrirten Saponinl6sung unter die Hant des Unterschengels eines 
Frosches tritt totale Lahmung des Unterschenkels ein. 

3. Die Refexbewegungen des vergifteten Fusses horen auf: gelbast 
Amputation ist nicht im Stande, die geringsten み eichen von Be- 
wegungen oder eftihl zu erzeugen. 

4. Die Erregbarkeit des Nervus ischiadicus sinkt und hort bald 
ganz auf,、 so dass die at&rkgten Inductionsstr6Ome, durch den Nerv ge- 
leitet。 gar keine Muskelcontractionen hervorrufen: Reizung des Iachia- 
dicus, entfernt von der Intoxjcationestelle,erzeugt normale Contractionen 
in denjenigen Muskeln, die nicht vom Gifte berthrt worden sind: es 
treten auch KRefexbewegungen ein: die erhaltene SensibiHit&t thut sich 
durch Schmerzensusserungen kund. 

5. Durchschneidung des Ischiadicus verzogert、 Unterbindung der 
Gefa&sse beschleunigt den Eintritt der Lahmung des Fnsses. 

6. Bei directer Reizung des Muskels ergiebt sich、dass seine Er- 
regbarkeit 18nger andauert. Diejenigen Stellen des Muskels, an denen 
der Nerv eintritt, zeichnen sich durch eine grOasere KeizDarkeit aus. 

7. An curarisirten FrOschen ergiebt directe Muskelreizung auch 
keine uckung. 

8. Bei grOsseren Quantit&ten des Griftes (4 一 5 Tropfen) bemerkt 
man einige Stunden nach Rintritt der beschriebenen Ortlichen Paralyse 
auch in anderen KGrpertheilen paralytische Wirkungen: Sinken der 
Empfindlichkeit、 AufhOren der Reflexe und Stillstand des Herzens. 
Der Herzstillstand, selbst bei directer Application der Saponinsubstanz 
aufs Herz, tritt immer eret nach dem Schwinden der 民 通 exerregbar- 
keit en. 

Auf Grund dieser Versuche kommt Pelikan zu dem Schluss,daas 
die drei genannten SapDoninsubstanzen locale Ansthetica 
sind. Anuf Grund dieser Angabe machte 1878 Keppler) jenen un- 
gltcklichen Versuch an gsich selbst,、 der jihm beinahe das Leben ge- 
kostet bh&tte. 

Mit der Wirkung des Kornrade.Saponins auf das Herz be- 
sch&ftigte sich nur noch R. BShm. Er prtufte die physiologischen 
Wirkungen des von Christophsohn?) dargestellten Saponins der 
Kornradesamen und fand, dass dasselbe viel schwicher als das 
Qaillaja-Saponin wirke. Hine Wirkung auf das Herz war nur in- 
sofern zu erkennen, als das Jift fr 2 一 2 Js Stunden eine unbedeutende 
Verlangsamung der Herzschl&ge hervorrief. Die 。Verunreinigungen“ 
des Kornrade-Saponins riefen dagegen bedeutende Verlangsamung der 
Herzbewegung, sowie nach Verlauf einer Stunde L&hmung und Tod 
des Frosches hervor. 

Tch hoffe, im chemischen Theile zar entge wahrscheinlich ge- 
macht zu haben, dass das reine Kornrade-Saponin Boehmss 





) 丈 eppler、Berlin. klin. Wochenschr.。Jahrgang 14、1878、Nr. 32 一 84. 
2?)Christophsohn。 Inaug.-Dissert.、p. 41. 
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durch Baryt entgiftetes, die als 。Verunreinigungen“ be- 
zelchnete Substanz aber ein せ emisch von wirkungaslosen 
Substanzen mmit echtem Sapotoxin gewesen sein wird. 


T、 Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins bel localer 
Apphication. 


1。 Wirkung auf Schleimhiute。 


Das Agrostemma-Sapotoxin schmeckt ascharf, hinterlssst ein 
Kratzen im Halse und heftiges Brennen in der Naae und Niesen. 
Wenn man den Rachen mit einer wassrigen LGeung bepinselt。 entsteht 
ein ang anhaltendes auspern, Speien und 時 usten. Bringt man 
einige Tropfen einer LOsung jn den Conjanctivalsack einer Katze, so 
kommt es zur Schwellung nnd RG6thung der Bindehaut。 ja selbst zur 
Eiterung und zu Tribung der Cornea. 

Unaer Gift besitzt also ftr die Schleimhute der Nase, 
des Mundes und des Auges irritirende Eigenschaften und 
stimmt darin vQliig mit dem Qaillsja-Sapotoxin berein. 


2。 Wirkung auf den 前 uskel。 


Um die Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins auf den Muskel 
zu atudiren, wurde ein Muskel, gewohnlich der astrocnemius,。eines 
1ebenden Froscnes mit moghchster Schonung herauspraDarirt、Yon seinen 
Tnsertionspunkten abgelOst und in SapotoxinkochsalzlGsung gelegt. 
Nachdem dies geschehen war, wurde seine rregbarkeit gegen den 
faradischen Strom geprtft. は leichzeitig wurde der zweite Musculus 
gastrocnemius desselben Frosches zur Controlle in reine 0.75oige 
KochasalzlGsung gelegt. ur electrischen Prufung wurde ein kleines 
Chromsiuretauchelement benutzt、 welches in Verbindung mit dem 
Du Bois'schen Schlitten stand. 


Versuch 1 Es werden die beiden MMusc. gastrocnemii eines Frosches berans- 
praparirt: der eine wird in eine ooige Agrostemma-Sapotoxin-Koehealz108ung、 
der andere zur Controlle in reine 0.757ojge KochsalzlOosung gebracht. 

10 h. 80 m. Beide Muskeln zucgken bei 130 mm RA. des Du Bois'schen Schlitten- 
8DDarate8. 

11 h. 5m. Der vergiftete Muskel ist bei 90 mm KA. nur schwach erregbar。 
der Controllmuskel aber bei 130 mm ERA. gut erregbar. 

11 h. 80 m. Der Muaskel in der Gift10snng bei tbereinandergeschobenen Rollen 
kaum erregbar. 

11 h. 40 m. Der vergiftete MMuskel ist gar nicht mehr erregbar. 

Der Controllmnskel war noch 7 h. bei 100 mm RA. erregbar. 


Versuch 2. Dieselbe Anordnung des Verauches. Die beiden Musc. gaastro- 
cnemii eines Frosches werden herauepr&parirt。 der einein eine js"oige Agrostemma- 
Sapotoxin-Kochaalz10sung, der andere jin reine 0.75Woige Kochaalzl0sung gelegt. 

11i h. 15 m. Beide Muskeln sind bei 120 mm RA. erregbar. 
11 h. 45 m. Der in Sapotoxinl0sung sich befndende Muskel iat erat bei110 mm 
RA. erregbar、der Controllmuskel noch bei 120 mm. 
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m. Beide sind bei 110 mm RA. erregbar. 

m. Der Muskel in der GiftlOsung iat eret bei 90 mm RA., der Con- 
trollmuskel schon bei 110 mm erregbar. 

m. Beide Muskeln nu noch bei starken Stromen erregbar. 

m. Der vergnftete Muskel nur bei tbereinandergeschobenen Rollen 


erregbar. 
m. Anuf den vergifteten Musgel ist gelbst der st&rkste Strom ohne 
Rinwirkung : Controllmuskel durch starke Strome noch erregbar. 


Anuf Grund derartiger Versuche bin ich zu dem Ergebniss ge- 
langt, dass das Agrostemma.Sapotoxin die rregbarkeit der Frosch- 
mnuasculatur bei ausgiebigem Contact mit derselben schon bei An- 
wendung Yon noch nicht einpromilligen LOsungen schidigt 
und bei st&rkerer Concentration rasch ganz vernichtet. Im 
letzteren Falle sieht man mit blossem Anuge, dass der Muskel seine 
Gtestalt und Farbe andert: er wird blass und verktrzt sich. Es handelt 
sich eben um grobe Structurver&nderungen der Muskelsub- 
stanz. Hine AbtGdtung der Muskelnerven ist damit nattrlich nicht 
etwa Ausgeaschlossen. 

Das Agrostemma-Sapotoxin scheint also in Bezug auf die Mus- 
culatur dem ⑩uillaja-Sapotoxin an Intensit&t der Wirkung 
nicht nachzustehen, wenigastens fhrt Pachorukow1) nur an。daess 
eine 上 AbtGdtang in 0.75 り oiger GiftlOsung sicher stattfand. Atlaass9 
dagegen will benm Senega:Sapotoxin noch bei Anwendung von 
0.019oigen LoGsnngen eine Wirkung auf die Muskelsubstanz wahr- 
genommen haben. 


3 Wirkung auf den peripheren NervemaDDarat。 


Zur Untersuchung der Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins auf 
den peripheren Nerven wurde nach folgender Art verfahren: Der 
Nervus ischiadicus eines Frosches wurde mit moglichster Schonung 
und jn moglichst grosaer Ausdehnung so herausgeschnitten、dass er mit 
dem Mnsc. gastrocnemius in uaammenhang blieb. Der Nerv wurde 
in SapotoxinkochsalzlOsung untergetaucht。w&hrend der Muskel in reine 
0.757oige Kochaalzl6sung gethan wurde. Dann wurde die Hrregbarkeit 
des Nerven gegen den faradischen Strom geprtft. In einer 10)ojgen 
Giftkochaalzl6sung ging binnen 80 Minuten die Erregbarkeit des Nerven 
vollstandig verloren. Bei einer oigen Sapotoxinkochsalzl6sung blieb 
der Nerv nur etwas tber 2 Stunden ]ebens 信 hig. Die zur Controlle 
in 0.757oige Kochsalzlosung gelegten Nerv-Muskelpraparate blieben 
mehrere Stunden selbst durch schwache electrische StrOme erregbar. 


Versuch 3. Der Nerv. ischiadicus eines Froaches wird mit moglichaster 
SchOnung in grO88er 上 Ausdehnung 8o herausgeschnittken、dass er mit dem MMusc. 
ga8trocnemin8s im Zneammenhbang bleibt. 

Der Muaskel kommt in Sch&lchen mit0.7576iger Kochealzl0sung。der Nerv jn 
ein anderege mit einer Mischung aus 17oiger Agrostemma-Sapotoxin-Solution und 
phyeiol. Kochsalz108ung. 

20 Min. nach dem Eintauchen in die Giftmischung rufen starke electrische 
Strome durch den Nerv geleitet nur noch schwache Zuckungen des Muakels 


nervOr. 


31) Arbeiten dieses Instituts、Bd. 1 p. 25. 
?) Ibid. p. 7 


し 
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30 Min. nach dem Eintauchen rufen auch die st&arkaten faradischen Strome 
keine Zuckungen jm Muskel mehr heryOr. 
Controjlnery und Muakel sind dagegen nach mehreren Stunden noch erregbar。 


Versuch 4. Anordnung dee Verguches wie friher. Der Nerv wird in eine 
0.5oige Agroetemma-Sapotoxin-Kochaalzl0sung getaucht、der Muskel und Controll- 
nerv in 0.757oige Kochaalzlosung gelegt. Die Erregbarkeit sinkt alm&hiig und 
2 Stunden 10 Minuten nach dem Eintauchen erliischt die Erregbarkeit des Nerven 
vol1kommen. Der zugehorige Muskel in der Kochsalz10sung und ebenso der Con- 
trollnerv und- 有 Inuskel waren noch mehrere Stunden gegen den faradischen Strom 
empfindlich. 


Aus den Versuchen ist ersichthch, dass das Agrostemma-Sapo- 
toxin,。 welches den Muskel bei directem Contacte schon in 0.10oiger 
LOaung rasch sch&digt, die Lebensf&higkeit der Nervenst&mme 
erst in 0.59oiger LOaung entsprechend schnell aufhebt. Die 
Wirkung ist also auf den dnrch aeine Scheiden wenig geschttzten 
Muskel eine raschere und energische als auf den durch dicke Scheiden 
gut geschttzten Nervenstamm. Die der Scheide entbehrenden Nerven- 
enden werden nattrhich viel eher abgetodtet werden als der Stamm. 


4。Wirkung auf das isolirte HHerz。 


Die Wirkang des Agrostemma-Sapotoxins wurde am Apparate 
von Williame geprtft. Die Cantle desaelben war nach Maki und 
die Ventile nach Perles) verbessert. Als DurchstrGmungsfHussigkeit 
diente bei Versuch 5 und 6 ein emisch aus 2 Theilen defibrinirten 
Blutes nnd 3 Thbeilen 0.759oiger KKochsalzlGaung, bei Versuch 7 reines 
Pferdeserum. Mit diesen FItussigkeiten durchstrGmte ich das Frosch- 
herz zun&chat so lange, bis die Pulsfrequenz und das Pulsvolumen 
constant geworden waren. Dann wurde Agroatemma-Sapotoxin in 
concentrirter LSaung zur DurchstromungsHtssigkeit hinzugesetzt, welche 
stets 50 cc betrug. 


Versuch 5. Es wird einFroschherz in der von Williamas angegebenen Weise 
praparirt und an den Apparat angebracht、 In den nachetehenden Protokollen be- 
denutet T. die Zeit, P. die Anzahl der Pulae in der Minute 。Q. die Menge des 
prO 前 innte gelieferten Blutes in Cubikcentimetern. Benntzt wurde Rinderblut。 


本 . P. Q. | Bemerkungen. 
10 h. 89 m 48 4.0 | 

40 m 44 95 | 

41 m 44 3.5 

42 m 44 3.5 

44 m 45 95 

45 m 45 3。 り 

46 m 44 8.5 

47 m 44 95 

48 m 45 りら 

50 m 0 な Agrostemma-Sapotoxin : 50 ccm Durch- 

" 8trOmnungefltssigkeit. 
51 m. 45 39.5 | 


りり) Perles。 Beitr&ge zur Kenntnisa der Wirkungen des Solanins und 
Solanidins. Archiv fnr exp. Path. un. Pharm. Bd. 24、1889、 p. 95. 
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Bemerkungen. 


Unregelm&saige Pulsschlage:auf einige schnelle 
Schl&ge folgen mehrere langsame. 


Das Herz zieht sich unregelmas8ig zu8ammen: 
bisweilen bleibt es gelbst in der Diastole 
ganz klein、 dann wieder dehnt ea sich ge- 
waltig aus、um bald wieder von Neuem ein 
ganz kleines KKIGmpchen zu werden. 


| Sehr starke Blutdurchlaseigkeit des Herzflei- 
8Che8、80 daas das HHerz 。blutet"、was e8 YOr- 
| her so gut wie nicht that. 


Noch immer besteht grosse Unregelmaassigkeit 
der Pulaschl&ge: das Bluten dauert an. 


Da der Zustand des Herzens wieder ein con<・ 
stanter geworden ist、 wird nochmals Gift 
Znge8etZt. 

0.005 Agrostemma-Sapotoxin : 50 ccm Blut- 

) mischung. 


Wellenartige Peristaltik. 
1 Das Bluten hat nachgelassen. 
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。 P. Q⑩. | Bemerkungen. 
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Das Herz schlagt nur noch mit der 8Ditze und mit dieeer sehr schwach. 
1 h. 20 m. Das Herz、welches ganz zu 8chlapen aufgehort hat、durchaptlte ich 
mit normaler Blutmischung und liess diese 30 Minuten durch- 
8trOmen. 
1 h. 50 m. Es trat Dieher keine Erholung des Herzens ein. Das Herz ist zwar 
nicht starr、schl&gt aber nicht mehr. 


Versuch 6. Die gleiche Vereuchsanordnung. 





この 


ピノ 


T。 | 『. | Q. BemerEkungen. 
4h. 2 m. 53 2.5 
3 m. 53 9.0 
4 m. 54 3.0 
5 m. 54 3.0 
6 mm. 54 3.0 
7 m. 59 9.0 
8 m. 54 5.0 
9 m. 54 S.0 
10 m. 54 S.0 
11 m. 54 3.0 
18 m. 59 3.0 
14 m. 54 3.0 
15 m. 0.005 Gift : 50 cecm Blutmischung. 

16 m. 58 3.0 
17 m. 59 35 
18 m 59 395 
19 m. 58 9.5 
20 m. 58 S、5 
21 m. 56 35 
22 m. 56 4.0 
28 m. 57 4.0 
24 m. ら 57 4.5 
25 m. 58 4.0 

26m.| 56 4.0 Starke Blutdurchlaseigkeit des Herzfleisches. 
27 m. 57 4.0 
28 m. 57 4.0 
29 mm. 50 3.5 
90 m. 57 3.5 
31 m. 56 9.5 
32 m. 56 95 
99 m、 51 9.0 
9.0 
S.0 
S.0 
35 
35 


トー 
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MM P. Q. Bemerknungen. 
4 h. 39 m. 56 8.5 ・ 
40 m. 56 SO 
41 m. 55 3.5 
42 m. 54 9。5 ・ 
43 m. Noch 0.005 Gift : 50 ccm Blautmischung. 
44 m. 53 3.0 
45 m. 53 3.0 
46 m. 52 3.0 
47 mm. 52 3、0 
49 50 95 Wellige Perietaltik. 
50m.| 52 2.5 
51 mm. 52 2.0 
52 m. 46 1.5 
53 m. 46 0.5 
54 m. 39 0.5 
時 8 0 【 Kanm merkbare Schl&ge an der Spitze. 
5 nh. 10 m. 38 0 


5 h.50 m. Dae Herz schl&gt noch spDurweise an der Basig、die Spitze steht gi. 
5hn.55 m. Das Herz wird mit normaler Blutmischung darchapGlt: es fangt 
wieder an zu 8chlagen. 
6h.15m. 36P. 00. 
6h.16m. 36P. 0 Q. 
Das Herz steht wieder gtill und pumpt nicht mehr. 


Versuch 7. Pferdeserum. Anordnaung ebena0. 


本 。 P. Q. Bemerkungen. 
1 h. 82 m. 838 8.0 
84 m. 98 6.0 
35 m. 88 5.5 
86 m. 88 5.5 
88 m. 39 7.0 
40 m. 99 7、0 
42 m. 39 7.0 
45 m. 39 7.0 
46 m. 0.001 Gift : 50 ccm Serum. 
47 m. 95 7.0 
48 m. 37 7.0 
50 m. 37 7.0 
51 m. 97 7.0 
52 m. 97 7.0 
54 m. Noch 0.001 Gift : 50 ccm Serum. 
55 m. 97 7.0 Die Herzschl&ge werden nach Hinzugabe des 
56 m. 37 7.0 Giftes gt&rker. 
58 m. 97 7.0 
2h. 0m. 35 6.5 
5 m. 8⑧5 6.5 
6 m. 35 6.5 
8 m. 85 6.5 
10 m. 36 6.5 
11 m. 86 6.5 
18 m. 36 6.5 
14 m. 96 6.5 
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FMW P. Q. Bemerkungen. 
3 h. 20 m. 35 6.0 
21 m. 36 6.0 
22 m. 36 6.0 
23 m. 86 6.0 
24 m. Noch 0.001 Gift : 50 ccm 8Serum. 
25 m. 38 65 
26 m. 86 6.5 
27 m. 36 65 
28 m. 87 6.5 
29 m. 37 6.5 
90 m. 37 6.5 
81 m. Noch 0.002 Gift : 50 ccm Serum. 
82 m. 88 6.5 Nach jeder Giftzugabe Herzschl&ge kraftiger. 
99 mm. 37 6.5 
34 m. 38 6.5 
85 m. 87 6.5 
36 m. 87 6.5 
38 m. Noch 0.001 Gift : 50 ccm Serum. 
89 m. 88 7.0 “ 
40 m. 38 7.0 
41 m. 88 7.0 
493 m. 38 7.0 
46 m. 38 7.0 
47 m. 38 7.0 
49 m. 37 7.0 
50 m. Noch 0.002 Gift : 50 ccm Seraum. 
51 m. 39 7.5 
52 m. 39 7.5 
54 m. 88 6.5 
55 m. 38 6.0 
56 m. 88 7.0 
57 m. 39 7、5 
58 m. 39 75 
4h. 0m. 39 7.5 
1 m。 39 7.5 
5 mm. 39 7.5 
10m.| 839 7.5 
11 mi. Noch 0.002 Gift : 50 ccm 8erum. 
12 m. 39 7。5 
18 m. 839 7.5 
16 m. 97 7.0 
20 m. 97 7.0 Herzschl&ge schwach、kaum merkbar. 
21 m. 97 6.5 
23 m. 37 5、5 
27 m. 97 55 
28 m. 97 55 
29 m. 88 65 Herzschl&ge wieder gs《&rker. 
90 m. Noch 0.001 Gift : 50 ccm Serum. 
81 m. 38 6.5 
95 m. 38 6.5 
37 m. 38 6.0 
38 m. 20 3.0 
39 mn. 21 3.0 
40 m. 20 2.5 
48 m. 20 2.0 
44 m. 20 2.0 
46 m. 20 1.0 
47 m. 10 ] Vorhofe in dastolischem SGllstand。 


Sehr baldq steht auch die Kammer ftr immer s 旬 1. 
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Diese Versuche zeigen, dass das Agrostemma-Sapotoxin in milli- 
grammatischen Dosen reizend auf das Froschherz eimwirkt. Diease 
Reizung spricht aich in einer Vermehrung der Pulgfrequeng 
und in einer Steigerung der Arbeitsleistung &u8. anz das- 
selbe habe ich oben (S. 68) auch fr das levantische Sapotoxin nach- 
weisen kOnnen. Anuf dieses erste Stadium folgt bei Dosen von etwa 
10 mg auf 50 ccm Plussigkeit ein zweites, in welchem die Herzth&tig- 
keit unregelm&asig wird und zwischen den Balken der Herz- 
muaculatur sich klaffende Spalten bilden, durch welche der 
Herzinhalt tropfenweis aussickert. Endich steht das Herz in Mittel- 
stellung st 骨 ,。ohne starr zu sein、nund kann manchmal durch Aussptlen 
mit unvergifteter N&hrlGsung wieder zum Schlagen gebracht werden. 

Die Wirkung erinnert sehr an die des (Juillaja-Sapotoxins, iat 
aber viel schw&cher als diese,。wahrend von der Wirkung des levanti- 
schen Sapotoxins auch in der Intensit&t kaum ein Unterschied consta- 
tirt werden kann. 


III. Wirkungen des Agrostemma-Sapotoxins auf das Blut. 


Ueber de Techn 反 der hierher gehGrigen Versuche verweise ich 
auf die Angaben in Bd. 』 (p. 15 und 124) und 3 (p. 17) dieser Insti- 
tutsarbenten. 

Das Agrostemma-Sapotoxin 16st die rothen Blutkorper- 
chen des Pflanzen- und Fleischfresserblutes jn 1 一 296igen 
Blutkochsalzgemischen noch bei einer Verdtnnung von 
1 : 15000 auf。 wobei sich das Stroma in feinen Flocken ausscheidet 
und am Boden des Reagensglases absetzt. Wird Abrin, das doch 
bekanntlich ebenso wie Ricin!) sich gegen BlutkGrperchen umgekehrt 
als die Saponinsubstanzen verhlt。 indem es die rothen BlutkGrperchen 
zu einem Kilumpen verklebt。 zu einem 1 一 296jgen Blntkochsalzgemisch 
zugeasetzt, so entateht eine Flang der rothen Blutkorperchen: wird 
jetzt auch noch Agroatemma-Sapotoxin zugesetzt, so wird das H&mo- 
globin der verklebten rothen Blutkorperchen trotzdem gelGet. Das 
Agrostemma-Sapotoxin hebt also die Abrinwirkung, was 
das Hamoglobin anlanpt, auf. 内 

Wird eine Auflosung von Abrin und Agrostemma-Sapotoxin in 
0,.75 9%。 Kochsalz zu gleichen Theilen dem Blute hinzugegeben, so ent- 
steht berhaupt keine Fllung, sondern AufIl6sung des Hamoglobins 
unter Ausacheidung des Stromas. JDie Abringerinnung des Ha&mo- 
globins wird also durch unaser Gi 攻 verhindert, w&hrend die Stromate 
nicht beeinfHusst werden. 

Wenn anstatt des 10oigen Blutes eine 19oige BlutkGrperchen- 
10aung (also ohne Serum) genommen wird, so tritt die AuflOsung durch 
Agrostemma-Sapotoxin noch bei einer Concentration von 1 :38000 em. 
Das Serum verhindert alao die Aufl6sung. 


1 8ti11m ark、diease Instituta-Arbeiten、Bd. 8、1889、p. 59. Die Arbeit des 
Herrn Hellin tuber Abrin wird in einem der nachsten Ba&ndchen erscheinen. 
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Die Losichkeit der rothen Blutkorperchen durch einige Saponin- 
subastanzen zeigt folgende Tabelle、welche die von mir auf S. 77 mit- 
getheilte noch weaentiich zu erg&nzen im Stande ist. 


Tabelleder Aufltsung des 50 一 100fach mit 0.759oiger 
KochsalzlOosung verdAnnten Rinderblutes durch einige 

















Agentien. 
Naame Vollige Theilweige Name 
der Anf1o6sung der rothen Blut- des 
korperchen erfolgt noch bei 
Snbetanz. einer Concentration des Giftes Beobachtere. 
Digitonein 。 . . . . 。 . . 1 : 100000 1 : 125000 Krnskaj. 
Digitonin . . . . . . ・ 1 : 80000 1 : 100000 
Yuccac-Saponin . . . . . 1 : 75000 1 : 100000 の 
Smilacin amorph. . ・ 。 ・ 1 : 50000 1 : 70000 
Smilacin cryet.. . 。 . . . . 1 : 30000 1 : 35000 9 
AgrostemmarSapotOoxin . . . . 1 : 15000 1 : 30000 ぁ 
Chloralhydrat . . . . . 1 : 20 1 : 25 n 


Ane dieser und der S. 77 mitgetheilten Tabelle ergiebt sich, 
dass das Agrostemma-Sapotoxin in seiner LOsungsf&higkeit 
fur rothe Blutkorperchen zwischen levantischem Sapotoxin 
(1 : 20000) und Sapindus-Sapotoxin (1 : 14000) steht, mithin das 
Qaillsja-Sapotoxin (1 : 10000) wenigstens in dieser Hinsicht an 
Intenasit&t der Wirkane tbertrifft. Cyclamin (1 :100000), Digitonein 
(1 :100000), Digitonin (1:80000), Yuccasaponin (1:75000), 
Herniaria-Saponin (1 : 40000) und die beden Smilacine (1:50000 
und 1:30000) tbertreffen jedoch ihrerseits wieder das Agrostemma- 
Sapotoxin bei Weitem. 

Erfolgt die Verdtnnung des Blutes nicht in 0,757oiger Koch- 
salzl0eung, sondern in 1095iger, so tritt die Anufl6sung der rothen 
BlutkGrperchen viel schneller und energischer ein. JDie Auflosung 
erfolgt dann noch bei einer Concentration des Agrostemma-Sapotoxins 
Yon 1:25000. 

KKatzenblut wird von unserem ifte viel achneller als 
Pferde- oder Rinderblut gelosti ebenso verh&lt es sich mit 
den von Serum befreiten BlutkGrperchen. 

Anhangsweise sei noch bemerkt dass das 世 metin, welches nachb 
Rob. Farquharson*) die rothen BlntkGrperchen energiech aufl6sen 
soll, gegen rothe BlntkGrperchen nach meinen Versuchen sich ganz 
indi 人 ferent verhalt. Daasselbe g 志 vom Digitalin Schmiedeberg, 
welchem ebenfalls haufg eine Saponinwirkung auf BlutkGrperchen zu- 
geschrieben worden ist. 


1 A guide to Therapeutica、III. edition. London 1888。p. 248. 
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IV. Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins bel intravenOser 
Appjhcation. 


Versuch 8. Es werden einer Katze von 2800 g in die V.jugularis 12 mg 
Agrostemma-Sapotoxin injicirt d. h. bro Kilo KOrpergewicbt 4.8 mg. 
IX. 3.4 h. 30 m. Injection. 
Gleich nach der Injection keinerlei Abweichungen vom noOr- 
malen Verhalten des Thieres. 
4.9 h. 15 m. Starge Kr&mpfe und Zuckungen am ganzen KOrper. 
11h. Seitenlage, Dyepn0e、Entleerung von blutigem Harn 
4 h. Tod、also nach 28 Stnnden。 

Section: Harnblaae iet、obwohl vollat&ndig leer、ziemlich volumino8。 
und zwar deshalb、 weil die Schleimhaut derselben durch odematoae Schwellung 
um das Vielfache verdickt jst、so dass sie glasip eracheint. Unter den glasigen 
Schichten sitzen anuegedehnte Blutaustritte. 肛 agen nornmal、Darm etwas rother 
als normal. In einem grossen Papillarmuskel des Jinken Ventrikels einige 
EEkchymosen. 


Versuch 9. Einer schwangeren Katze von3000 g wird in die V. jugularis 
18 mg Agrostemma-Sapotoxin eingespritzt、d. h. pro Kilo KOrpergewicht 4 人.1 mng。 
I 衣 . 4.5 h. 10 m. Iniection. 
7 h. Erbrechen und starker Darchfall、 Zackungen am ganzen 
KOrper. 
Das Thier starb in der Nacht。 also nach ca. S Standewn。 
Vor dem Tode hatte es einen fast auesgetragenen Foetus geworfen. 
Section: Grosae Bl1asse aller Organe、erklarlich durch die vorgertckte 
Schwangerechaft. Blase normal、Foeten ohne Veranderungen. Herz normal. 
Versuch 0. Es wird einer Katze von 2500 g 2.5 mg Agrostemma-SapO- 
toxin in die V. jugularis injicirt、d. h. pro Kiio Thier 1 mg。 
IX.6. 4 h. 20 m. Injection. 


7 h. Starkes Erbrechen. 
7. 9 h. Verweigert die Aufnahme von Nahrung. 
11 hb. Nausea。Trbrechen、das Erbrochene iet schaumig. 
8. 11 h. Tod、nach vorhergegangenen Kr&mpfen、aleo nach 48 Stmnden。 


Section: Blasenachleimhanut gerothet. Im Magen drei centimeterlange 
Geschwtire、welche die Schleimhaut durchsetzen und von gerotheten Zonen um- 
eben sind: daneben noch eine grosse Anzahl kleiner Geschwire. Dtnn- und 
ickdarmachleimhaut m&esig gerothet. Unter dem endocardiaten Ueberzgug des 
1inken Ventrike]ls ein m&sgiger Blutaugtritt. 


Versuch 旧 。 Katze von 3200 g erh&lt in die V. jugularis 2.5 mg Gi 
d. h. pro Kilo Tbier 0。78 mg。 
I%。 9. 11 h. 30 m. Injection. 
10. Verweigert die Aufnahme von Nahrung. MIatt und traurig. 
12. Katze hat aicb etwas erholt、nimmt wieder Nahrung. 
Nachstehende Tabelle enthlt eine Ueberasicht tuber die mini- 
malsten letalen Dosen s&mmticher Substanzen, welche ich chemisch 
als Sapotoxine zu bezeichen mich fQr berechtigt halte. Simmthche 
Substanzen wurden intravenGs 氏 atzen in die Jugularvene gespritgt und 
die Dogsis pro Kilo Thier umgerechnet und in Miligrammen ausgedrtckt. 









1. Quilaja-8apotoxin . Pachorukow. 
2. Seneg&a-S&DOtoxin Atlagg. 

0. Levantisches Sapotoxin Kruakal. 

4. Sapindus-SapotOxn Krueskal. 

5. Agrostemma-8apotoxin Kruskal. 
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Diese Tabelle iet &nusserast lehrreich, denn sie ぁ eigt uns, dass 
Subetanzen, welche chemisch ganz gleiche Eigenschaften 
jpaben undbeiderElementaranalyse 必 ahlenlieferten, welche 
sich nur durch ein halbes oder ganzes Molekul Wasser, zum 
Theil sogar gar nicht unterscheiden, phyaiologisch, d,. h. in 
der Intensit&t ihrer Wirkungen sehr verachieden verhalten, 
na&mlich wie 1:2:4:10:938. Der Quait&t nach sind bei genugend 
groseen Dosen die Symptome in vita und die pathologisch-anatomischen 
Veranderungen post mortem von einander nur wenig Yerschieden. 


V. Wirkung des Kornradenmehls und des Agrostemma.- 
Sapotoxins bel BinfQhrung jn den Magen. 


Nach den Arbeiten von 氏 Kobert, Pachorukow, Atlasas, 
Tufanow und nach meinen eigenen Versuchen tber levantisaches 
Sapotoxin, Sapindus-Sapotoxin und Ohamalirin hatte man erwarten 
sollen、dass das Agrostemma-Sapotoxin vom Magen-Darmkanal aue gar 
nicht resorbirt、 oder dass seine toxischen Higenschaften vorher durch 
die Fermente des Darmkanals aufgehoben werden wurden: dem iast 
aber nicht so. DieResorption erfolgt vielmehr von den ersten 
Wegen aus recht schnell,und es treten dabeialle Symptome 
einer Sapotoxinvergiftung ein. 


1。 Bisherige Wersuche。 


Bevor ich zur Beschreibung meiner Versuche gehe,、w 由 ich die 
Versuche, die von anderen Autoren mit Agrostemma-Mehl und Agro- 
stemma-Sapon 加 an Yerachiedenen Thieren durch Einfthrung in den 
Magen gemacht wurden,、 hier anfthren. Nur die Versuche von Mala- 
pert nnd Bonneau habe ich bereits S. 117 angefuhrt。ich wsie da- 
her hier weglaaasen. ' 


&) Verauche an V06geln. 


, Der erste,welcher Kornrademehl zum 2weck pharmakologischer 

Studien per os applcirte,。 war Viborg). Hr stellte folgende Ver- 
suche an: Ein Rabe erhielt 32 g Rademehl in Pilen. Sofort trat 
Midigkeit und Somnolenz ein. Nach 5 Stunden erfolgte unter Musgel- 
zuckunpen der Tod. Der Kropf war entztndet。 die け ed&rme injicirt 
Ein anderer abe bekam 48 g Radepulver: er starb nach 11。 Stun- 
den unter denselben Eracheinungen. Hin Hahn bekam 32g Korn- 
rademehl: es stellte sich Diarrhoe und grosse Mattiggkeit ein、und nach 
7 Staunden war er todt. 


) BB. Viborg, 8ammlung von Abhandlangen fir Thier&rgte und Oeko- 
nomen、Bd. 8。1802、p. 162. 


obert, Arbeiten des pharmakologischen InsGtutes gu Dorpat. Bd、YI. 9 
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Rafn1) stellte ahnliche Versuche an und kam zu denselben Er- 
gebnisaen. 

Piilwax und 剖 員 ler 3 verfttterten einen Hahn mit Brod aus 
Rademehl. Anfangs frass der Hahn das Brod ganz gern, horte aber 
bald es zu nehmen auf. Am andern Tage wurde ihm wieder Rade- 
brod vorgelegt: er verzehrte eine ziemljich grosse Portion, ohne dass 
dabei Krankheitserscheinungen auftraten. Am dritten Tage erhielt der 
Hahn 48 g Rademehl: er verzehrte davon einen grossen Theil. Sp&tere 
Gaben zeigten、dass der Hahn sich daran ganz gut gewohnt hatte. 

Mit den Agroatemma-Pr&paraten stellten H. Schulze und Schar- 
ing Vereuche an. 

Schulze?) tGdtete durch 0,.06 g des von ibm dargestellten Agro- 
gtemmins einen Kronentaucher in einigen Stunden. 

Scharling?) stellte mit dem Githagin folgende Versuche an: 
ein 氏 anarienvogel bekam 0.2g in 44 cem Waaser gelost. Er er- 
brach einen weissen Schaum, fiel zusammen und bebte heftig am ganzen 
Korperi am folgenden Tage war er todt. Eine Taube bekam 01g 
Githagin in den Schnabel eingespritzt: aie verlor die Lust zum Fressen 
und jitt an Znuckungen: nach weiterer 尼 ingabe von 02g starb sie 
binnen einigen Stunden. 


b) Versuche sn 時 unden. 


Nach Viborg wurde ein junger Pudel nach Beibringung von 
64 g Kornradesamen unruhig und erbrach mehrere Mal. Hieranf 
folgte grosse Mattigkeit mit 。starkem* Punls. Nach Verlauf von 8 Stan- 
den trat HErholung ein. 

fin mit 88g Kornrademehl vergifteter Hund zeigte nach Pill- 
wax und Miller Unruhe, Erbrechen, Schlingbeschwerden, Mattig- 
keit。 Abstumpfung und Bet&ubung, unter welcher er starb. Die Section 
ergab verschiedenartige, selbast croupose Entztundung der Schleimhaut 
des Magens、 Dunndarms,JDickdarms und Mastdarms, sowie des Kehl- 
kopfs。 Ferner Gehirnhyper&mie und Hydrocephalus acutus internus. 

Scharling gab zwei Hunden 0.2 g Githagin: sie zeigten schwache 
Brechbewegungen. Nach 0.6 g trat augenblicklichea Erbrechen ein. 


c) Versuche an Katzen. 


Scharling spritzte 0.6g Githagin in Wasser gelGat in den ・ 
Mand einer 氏 atze ein. Sie fing sogleich an zu sch&umen und weissen 
Schleim hervorzubringen. Nach 6G Stunden bekam sie wieder 0.6g 
Githagin) die Pracheinungen waren dieselben. Der Tod trat erat nacb 
8 Tagen ein. 

Lehmann und Mori?) gaben einer Katze 1.2 g Kornrademehl 


) C. Rafn、 Danmarks、og Holeteens Flora. KKjobenhavn 1796 一 1800. 

?) Pil1lwax nnd Miller、 Vierteljahraschrift f. wissengchaftliche Veterin&r- 
kunde (Wien)、Bd.、 11、 1858。 p. 20. 

3) Schulze、Archiv fir Pharmacie、zweite Reile、Bd. 55、1848、 p. 298. 

人 ) Scharling, Annalen der Chemie und Pharmacie、Bd. 34。 1850、 p. 951. 

5) Lehmann und Mori、Archiv fir Hygiene、Bd. 9、1889、 p. 257. 
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pro Kilo Thier mit Wurst ein: sie vertrug es ohne Schaden: nach1.5g 
pro Kilo entstand Erbrechen. 


d) Versuche an Kaninchen. 


Scharling brachte einem Kaninchen 0.6 g Githagin in die 
Mundhohle. Das Thier bekam sogleich sehr heftige 2uckungen: das 
Blut strGmte zur Nase heraus,und in 5 Minuten war das Thier todt. 

Natanson1) gab einem Kaninchen 0.3 g Githagin: sogleich be- 
kam das Thier heftige Krampfe, Blutungen aus dem Munde, und nach 
Verlauf von 5 Minuten war das Thier todt. Ein anderes Kaninchen 
erhielt 0.26 g Githagin: es trat sogleich Schwache ein、 die Athmung ・ 
wurde ganz schwach, und nach Verlauf von weniger als einer Stunde 
Yerschied das Thier unter heftigen Kr&mpfen. Pin drittes Kaninchen 
erhielt 0,2 g Githagin. Es traten diesefben Krankheitserscheinungen 
ein und nach 1 Stunde 45 Min. war das Tbier todt. Die sehr wtn- 
schenswerthe Section wurde bei all diesen Thieren nicht vorgenommen. 

Nach Lehmann und Mori ist das KKornrademehl fir Kaninchen, 
]& uberhaupt fAr Nagethiere, unwirksam. Dieser Annahme widerepricht 
wieder ein Versuch von Ulbrich 人 9, der mit kornradehaltigem Mehle 
eine Vergiftung bei einem Kaninchen hervorbrachte. Lehmann und 
Mori gaben einem Kaninchen 7 Tage lang 61g Mehl pro de und 
Kilo Thier,。ohne dass dabei Krankheitserscheinungen eintraten. 


e) Versuche an Ratten und ML&usen. 


Nach Lehmann und Mori erhielt eine Ratte 7 Tage lang 
pro Kiloundprodie15.5 g Mehl eine andere pro Kilo und die194g 
ohne pathologische Eracheinungen. Eine Maus lebte 20 Tage nur vom 
Brod, das mit 209。 Radezusatz gebacken war. Das Thier war dabei 
ganZz wohl. 


f ) Versuche an Pferden 


Rin Versuchspferd erhielt von Pillwax nand Miller 120g 
Rademehl und am Tage darauf 360 g als Radebrod. Am nchsten Tage 
zejgte es Appetitlosigkeit, Schliingbeschwerden, Traurigkeit und Be- 
t&ubung, indem es z.B. wie ein dummkolleriges Pferd das Futter im 
6 behielt, ohne zu kanuen. Am Tage darauf hatte es sich aber 
erholt. 

Contamine?) beobachtete bei zwei jungen Pferden nach Auf- 
nahme yon Raden starkes Speicheln、Z&hneknirschen, Kolik, Kollern 
im Leibe, tbelriechende Diarrhoe,。 グ ittern und Steifigkeit. 

Nach Dechet?) starb ein Pferd, welches mit dem Hafer grosse 


) Natanson、1. c.、p. 18. 

?) Oitirt naclh KOnig、 Untersuchung von Nahrungsmitteln : Originalarbeit 
mir unbekannt. 
- ?) Contamine。 1Intoxication par la nielle des bl6s. Annales de medecine 
Yeterinaire (Bruxelles), 1885、 p. 316. 

?) Dechet、JDeux cas dempoisonnement de chevaux par la nielle. Revue 
Yeterinaire (Toulouse)、1886, p. 141. 
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Mengen Kornrade aufgenommen hatte, unter den rscheinungen der 
。dnmpfen Koli"。sowie grosser zunehmender Schwache. 


g) Versuche an Ziegen. 


Nach UIrich1) gtarb eine iege nach dreiwochentHicher t&g- 
jicher Verfttterung von 300 一 500 g Raden neben Heu. Die Section 
erg&b starke Darmentztndung sowie 比 xeudation im Kickenmarkskanal. 

Ebenso berichtet der vorhin genannte U1brich einen Fall, wo 
eine の iege nach dem enuss von Raden gestorben ist. 


h) Versauche an Schweinen. 


Ein 7 Kilo schweres Versuchaschwein starb nach Ulrich nach 
t&gIicher Verfttterung von 20 一 100 g Raden neben anderem Futter 
nach 14 Tagen. Ein anderes 9 Kilo schweres Schwein verzehrte all- 
m&hiig bis 350 g Raden,、 blieb aber gesund. 

陸 aubner3?) schreibt。 dass Kornrade namentlich den Schweinen 
sehr gefhrlich iat。 wihrend Viborg erz&hlt, dass ein schwedischer 
Landmann im Jahre 1794 einige Tonnen Radesamen zur Schweine- 
ftterung sammelte und ohne besonderen Schaden verwendete. 

Nach yvY. Tormay?) erkranken die Schweine eret, wenn 25V)o 
ihres Futters aus Radesamen besteht. Osaswald 人 ⑳ hinwiederum be- 
richtet。 dass in der Provinz Sachsen mehrfach Sterbefalle bei Schwei- 
nen vorgekommen aind, welche 氏 leie erhalten hatten, die stark mit 
Kornrade vermengt war. Blumhof?) aah Schweine nach は enuss 
von radehaltigem Brode erkranken. Corneyvin?) endlich meint,。 dass 
Schweine aus dem Grunde die Raden besser als andere Hausthiere 
vertragen,、weil bei jihnen starkes rbrechen eintritt. 


ij) Versuche an KK&lbern und Kindern. 


Im Jahre 1874 erkrankten plGtzlich bei einem Viehcommission&r 
aufgestellte Saugkalber: mehrere starben、andere in geringerem Masse 
erkrankte konnten noch rechtzeiig geschlachtet werden. 世 s stellte 
gich heraus, dass die KKAlber mit stark radehaltigem Mehle geftittert 
waren. Nach nachher vorgenommener quantitativer Untersuchung ent- 
hielt das Mehl, welches den Tod der 氏 lber hervorrief、45 0o, das der 
nur erkrankten 3009。 Raden. Die Untersuchung der 民 &lber ergab 
heftige Magen-Darmentzundung. Dieses veranlaaste abourin) zu 
Experimenten. JDiese ergaben,。dass ein Saugkalb, welches mit 247g 
Radepulver und 308 g Mehl geftttert wurde, in 22 Stunden, und ein 


9 Ulrich、 Badische Mittheilungen 1882. 
3) Haubner, Die Gesundheitspfege der landwirthschaftlichen Hauseange- 
thiere、 1881、p. 504. 

3 Y.、 Tormay、 Archiv fGr HYgiene、Bd. 2、 p. 368. 

4 Der Thierarzt、Bd. 12、1878、Nr. 10、 p. 225. 

5) Whistling、Oekonomische Pflanzenkunde、Bd. 4、1807、 p. 44. 

6、 Cornevin、 Degs plantes v6n6neuses。 Paris 1887、p. 248. 

7 Recneil v6t6er. 1876、p. 1218: Journal de medecine ve6t6rinaire、et de zoO- 
technie (Lyon)、3. Serie、1877、Bd. 2、p. 72, Deuteche Zeitechrift fur Thiermedicin 
und vergleichende Pathologie, Bd. 8、1877, p. 220. 
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zweites,、das 275 g Radenpulver und 275 g Mehl erhielt。 in 18 Stunden 
zu Grunde ging. Pro Kilo Thier war 6 一 7g gegeben. Min drittes 
Kalb, das 165g Raden und 385g Mehl, also 4 g pro Kilo Thier 
erhielt、 wurde gwar krank,、 erholte sich aber nach einigen Tagen. 
Nach v. ormay Yertrug ein junges Rind von 222 kg, das 

6 kg Trockenfutter pro die verzehrte, den Hraatz von 750g Futter 
(12,5 %) durch Raden noch ohne Schaden,resp. 3,4 g Raden pro Tag 
und Kilo Thier: dagegen erkrankte es, wenn es in O kg Trockenfutter 
1500 g (25%) Raden,d.h. 7g pro die und Kilo Thier erhielt, an 
Dyspepsie unter Gewichtsabnahme. 

Koppitz 1) berichtet。 dass zwei Thiere, eine Kuh und ein Sang- 
kalb, die mit dem Futter auchb Raden bekommen haben, aehr auf- 
geregt und unruhig wurden, wie dies bei der Kolik beobachtet wird. 
Ausserdem bekamen gie Durchfall、 die Pupille erweiterte sich und an 
den Schulter- und Oberarmmuakeln konnte ein continuirliches の ittern 
wahrgenommen werden. Im Ganzen bekamen die Thiere 2500 g Raden. 

aubner schreibt, dass die 氏 ornradesamen namentich fr 
Kleinvieh sehr gefahrlich and oft von tGdtiicher Wirkung sind. Bei 
Kthen wurde Lahmung des Hintertheils beobachtet. 


2。 igemne Versuche。 


Nachdem jich alle Versuche,die in der Litteratnr durch ingabe 
von Kornradesamen oder deren SaponinsubstanZz per os Yerzeichnet 
sind、aufgefhhrt habe。will ich zu meinen eigenen Versuchen, die ich 
an H&hnen、 Katzen und Kaninchen ausgefthrt habe, tbergehen. 


24) Versuche an Ha&hnen. 


Versuch I2. Ein alter Hahn von 1200 g bekam 25 g Agrostemma- 有 Mehl za 
Pillen verarbeitet binnen 2 Tagen, d. h. pro Kilo Thier 21 g。 

Schon am ereaten Tage trat einige Stunden nach Verabreichung von 15g 
Mehi heftiger Durchfal} ein、 Ausaer einer unangenehmen Geschmacgsempfindung。 
welche man anus den Schluckbewegungen。 wie au8 dem Ofteren Abwiachen dea 
Schnabels an den Federn ersehen konnte。、trat dann noch Mattipkeit und Appetit- 
]osigkett ein、 Am zweiten Tage floss aus dem Munde best&ndig Speichel、w&hrend 
zu gleicher Zeit heftiger, gcheinbar unwillgktrlicher Durchfall bestand. Am dritten 
Tage war der Hahn todt. 

Section: Schon beim Abziehen der Haut jin der Gegend des Halses f&llt 
ein reichjiches gelbes Oedem aui。 welches aber nicht tseig, sondern durch 
neFinn gallertartig ist. Dasselbe umgiebt den Kropf in seiner ganzen 
Anusdehnung. Die Wandung deas Kropfes zeigt schon von Augsaen zahlreiche Blnt- 
au8tritte、 welche in Gruppen beisammen stehen und offenbar einzelnen は ef&sg- 
gebieten entsprechen. Innen iet der IfKropf :mit Mehlbrei prall angefillt und zeigt 
an einzelnen Stellen die Schleimhaut fetzenweise abgelost. Die Blutungen sind 
Yon Auesen deutlicher sichtbar ale von Innen. Vormagen und 前 agen nicht 
Yer&ndert. Dunndarm zeigt eine lebhafte Injection、 jedoch ist die 8chleimhaut 
ohne deutliche Blutanustritte. Dagegen finden sich in dem einen der beiden Blind- 
d&rme einige 1]insenformige Blutauetritte. Dickdarmachleimhaut fleclkenweig 
gerothet、 Herz、Leber etc. ohne Vera&nderung. 

Versuch は. Hahn von 2000 g bekommt tagliich 830g Pualver jin Pillen. Die 
FGtterung dauert 1 3 Tage, so daes er aleo im Ganzen 45 g、d. h. pro Kilo KOrper- 
gewicht 9 g erh&lt。 


) MIonataschrift dee Vereins der Thier&rzte in Oeaterreich. Wien 1879, p. 182. 
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Der Tod tritt am dritten Tage ein. Vor dem Tode ganz dieselben Erschei- 
nungen wie beim vorigen Versuche. Kann am letzten Tage kaum noch auf den 
Beinen astehen、so dass er beim kleinsten Stoss umfallt. Das Erbrochene ist 
8chleimig. Kurz vor dem Tode starke Krampfe. 

Section: Die Schleimhaut des Miundes。、 Kropfes und VormagenBs 
in kleinen Fetzen abgelost und zwar viel st&rker als beim vorigen 革 ahn. Ebenso 
ist die Injection des Darms viel sta&rker. 


Versuch 4. Hahn von 1200 g erhalt in Piilenform 5g Rademehl tsglich. 
FGtterung 9 Tage lang、so dass er also 45 g Mehl im Ganzen erhalt、d. h. pro 
Kilo Thier 387。5 g。 


1%. 24. Beginn der Eingabe. 
25. Nausea、JDurchfall. 
26. Sehr starker Durchfall、Erbrechen. 
IX. 27. big 文 . 1. Sehr atarker。unwillktrlicher Durchfall、Mattigkeit, Schw&che。 
Abmagerung. 
ええ 2. Vor dem Tode starke Kr&mpfe. 


Section: Schleimhautder 前 undhohle。desOesophagusundKropfes 
in grossen Fetzen nekrotisch abgel0st。ohne dass jedoch in der darunter gitzenden 
Submucogsa und MMuscularis starke Blutungen zustande gekommen w&ren。 nur ist 
das Gewebe stark odematos durchfeuchtet. Die Spitze der Zunge erecheint in 
grosser Anuadehnung voOlig abgestorben. Der Yormagen von Galle grdnlich 
Yerfarbt。、jedoch ohne Zeratorung 8einer Schleimhaut: der Magen vollgefullt mit 
Futter、welches durch Galle grin gefarbt ist. Im DGnndarm einzelne Stellen 
mehr hyper&miach als gewOhnlich. 


Diese Verauche zeigen, dass Dosen von 21 一 37 g Rademehl, 
welche einer Sapotoxinmenge von 1.26 一 2.22 g entsprechen, 
auf Hahne bei stomachaler Application t6dtlich wirken, 
selbast wenn die Darreichung refracta dosi geschieht. Der 
Sectionsbefund zeigt, da&ss es sich um eine locale Wirkung 
auf die Schleimhaut des Verdauunzstractus handelt, welche als ent- 
ztndliche Reizung, ja als wahre angr&n bezeichnet werden 
muss und an die durch Sphacelhinsaure hervorgerufene erinnert. 


b) Versauche an 氏 aninchen. 


Versuch I5. Einem Kaninchen von 1600 g werden 10 Tage langje15g 
Mebl mit Wasser angerdihrt in den Magen durch eine Sonde eingefuhrt. Im 
Ganzen 150 g Mehl、 pro Kilo Thier 98。8 g. 

Es traten weder sofort noch nach mehreren Tagen jrgend welche Krank- 
heitserecheinungen ein。 Das Thier fahlte sich vielmehr immer ganz wohl. 


Kaninchen sind alao, wie auch Lehmann und Mori be- 
tonen。 gegen die IKornradevergiftung ausserordentlich un- 
empfindlich, falls sie nicht allzulange dauert. 


c) Versuche an Ratten. 


An diesen Thieren habe ich selbst zwar keine Versuche gemacht, 
wohl aber hat Prof. Kobert schon frther solche angeatellt. JDiese 
ergaben, dass die welsse und graue Variet&t der WWanderratte, sowie 
auch die (hier in Dorpat bekanntlich noch nicht ausgestorbene) 日 aus- 
ratte die FUutterung von Rademehl vermischt mit Carne-pura-Pulver 
zu gleichen Theilen, wobei die Thiere soviel vom emisch fressen 
konnten,。als sie wollten,mehrere Wochen lang aushalt。 Wurde aber 
der Versuch Isnger als einen Monat fortgesetzt, so trat doch Er- 
krankung des Magen-Darmkanals ein und keins der Thiere tberlebte 
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den dritten Monat. JDie weissen starben schon im zweiten Monat. 
Die Erkrankungssymptome bestanden in Appetitlosigkeit und Durch: 
fall. Die Section ergab nur geringftgige RGthung an einzelnen Stellen 
des Magen-Darmrohrs. 

Damit jat bewiesen, dass die Ratten zwar sehr unempfind- 
lich gegen das Kornradegift asind, aber schliesslich ihm 
doch erliegen. 


QG Versuche an Katzen. 


Versuch !6. Eine Katze von 3000 g erhalt durch die Schlundsonde 25g 
eines alkoholischen Auszuges von 25 g Kornrademehl、。natirlich nach dem Ver- 
dunaten des Alkohols、d. h. pro Kilo das Wirkeame ans 8g Mehl. Zehn Minuten 
nach der Application starkes Erbrechen. Nach dem Erbrechen jet die Katze wieder 
ganz wohl und munter. - 

Versuch !7. Eine kleine Katze von 1200 g erhalt 4 Tage lang je 10g 
Mehl mit Waesser angerthrt durch eine Sonde in den Magen、 im Ganzen pro Kilo 
Thier 38 g Mehl. Nach dem Einfihren erbricht die Katze: weitere krankhafte 
Erecheinungen treten nicht ein. 


Schon diese zwei Versuche gentgen,。 um zu zeigen, daas auf 
diese Weise eine schwerere Vergiftung tberhaupt nicht zu erzielen 
sein wird. Um das Hrbrechen zu verhindern, wurde dsher bei den 
folgenden Versuchen, nachdem die Sabstanz eingefthrt worden war, 
die SpeiserOhre der Thiere unterbunden. 

Versuch I8. Katze von 2600 g erh&lt durch eine Sonde einen Augzug aug 


50 g Mehl、d. h. pro Kilo Thier das Wirksame aus19.$8 g Mehl. Nach dem Ein- 
fthren der Fjtssigkeit wird die Speiserohre unterbunden. 


10 hb. Vergiftung. 

10 h. 830 m. Weiaser Schaumm aus denm Munde、starke Brechbewegungen. 

11 h. Die Hinterbeine gelahmt。Seitenlage 、Zuckungen des Kopfes und 
8tarke Krampfe. 

3 h. Tod、also nach 6 Stnnden。 


Section: Alles normal。、 auch 肝 agen und Darm. Der Magen gefullt 
wmmit der injicirten Fliesigkeit: resorbirt jst nur ein kleiner Theil. Der Magen 
bedeckt mit einer zahen Schleimechicht, aber frei von Blutungen. 


Versuch !9. Katze von1500g erh&lt einen Augzug aus 10g Mehl、d.h. pro 
Kilo Thier das Wirksame ane ⑥。7 g Mehl. Speiserohre unterbunden. 
10 h. 380 m. Vergiftung. 
1 h. Krampfe. 
5 h. 30 m. Seitenlage und Krampfe. 
6 h. 45 m. Tod、also nach S Stunden。 
Section: Alles normal. Im recbten Herzohr einige alte Gerinnsel, die 
theilweise entf&rbt sind. 


Versuch 20. Katze von 2000g erh&lt 8g MIehl mit Wasaer angerthrt, d. h. 

pro Kilo Thier 4 g Mehl. Speiserohre unterbunden. 
4 h. 80 m. Vergiftung. 
7 h. Starke Krampfe. 
12 bh. Tod。also nach 8 Stundemn。 

Section: Im Herzen、namentlich in der linken Kammer。aber auch in 
der rechten unter dem Endocard zahlreiche Blutungen、welche aber nicht in die 
Tiefe gehen. Im Magen befinden gich noch lebende Ascariden. Schleimhaut des 
Magen-Darmtractu8 normal. 


Versuch 21. Katze von 2800 g erhalt durch die Mageneonde 6g Mell mit 
Waasaer angeruhrt、d. h. pro Kilo Thier 26 g Mehl. Speiserohre unterbunden. 
10 h. 50 m. Vergiftung. 
7 h. Durchfall und Kr&mpfe. 
12 h. Tod、alao nach ca. 14 Standen。 
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Section: Schleimhaut der Speiserohre in der unteren Halfte、 ebeneo 
die des Iageng gerothet、aber frei von Blutaustritten. Sohleimhaut des DGnn- 
und Dickdarms blass、 Darminhalt dinnfaesiger als normal. Herz zeigt 
nunter dem Endocard des inken nund rechten Ventri 反 ela、namentlich aber Jinks, 
zahlreiche Blutauatritte。 welche gich bis in den Vorhof hin eretrecken. 』Jn der 
Lunge mehrere angeschoppte Heerde von NugegrO8sse. 


Aus diesen Verauchen ersieht man, dass 氏 atzen, bei denen 
das rbrechen unmoglich gemacht iat。 schon an Kornrade- 
mengen, welche 0.16gSapotoxin pro 氏 ilo Thier entsprechen, 
schnel1 zu runde gehen. Diese Thiere sind also im egen- 
satz zu Kaninchen nicht immun. 尼 a fehlte mir an Versuchsthieren, 
nm diese Versuche auch auf andere Thierepecies &uszudehnen, aber 
ich glaube vermuthen zu durfen、dass alle Pflanzenfresser sich, 
falls die Ftterung nicht zu lange dauert, als relativ im- 
mun, alle Fleischfresser aber sich empfindliich fr unser 
Gift erweisen werden. Gegen die tbrigen Saponinsubstanzen 
gcheinen die Fleischfresser weniger empfindiich zu sem, obwohl zu 
dieser Behauptung wohl noch weitere Versuche mit allen Substanzen 
unaerer Gruppe an Thieren mit unterbundenem Oesophagus wtnschene- 
werth w&ren.Omnivorelndividuen, wiedas Huhn,dasa Schbwein 
und der Mensch, scheinen in der Mitte zu stehen und kleine 
Dosen allenfalle zu ertragen, an grossen aber zu Grunde zu gehen. 


VI. Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins bei subcutaner 
Applieation. 


1. Bel Kaltblttern. 


Verauch 22. Zwei FrOechen von mittlerer GrOsge wurden dem einen 10 mg 
dem andern 8 mg Agroetemma-Sapotoxin unter die Haut gespritzt. Nach 2 Tagen 
ertr&gt der eretere die Rickenlage: seine Reflexerregbarkeit igt in jeder Beziehung 
etwas ge8unken、 indem die durch Hantreize hervorgerufenen Bewepgungen Rchw&cher 
als vor der Iniection auasfallen. Nach einigen Tagen erholte sich der Frosch. 
Beim zweiten traten tberhaupt keine Krankheitseracheinungen ein. 


Die Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins auf die Reflexerreg- 
barkeit untersuchte ich nach der Methode von Trck-Setsachenow]. 
Um diese Versuche auszufuhren, wurde ganz wie in den S. 54 be- 
gchriebenen Versuchen mittelst 19oiger Salzs&ure anfangs festgestellt, 
nach wie viel Schlgen des Metronoms der Frosch jede von beiden 
Extremitaten aus der Salzssure zieht. Dann wurde, nachdem unter 
die Hgut einer hinteren Extremitat Agrostemma-SapotoxinlOeung ge- 
bracht worden war, der Unterachied in der eit zwischen dem Heraus- 
ziehen des jntacten und des vergifteten Fusses festgestellt. 


1) Setschenow。Beitr&ge zur zuktinftigen Phyaiologte des Alkoholrausches. 
Inanug.-Dissert、St. Peteraburg 1860, p. 58. Vergl. auch oben 8. 58 und 59. 
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Versuch 23、 Die Zuckung erolgt beim 


rechten Beine nach 3 Schl&gen jinken Beine nach 4 Schlagen 
し 』 党 し 』 4 し 」 し 放 し 』 4 し 」 
見 連 し 』 5) し 」 浪 党 4 級 
し 』 し 』 し 」 5 し し し 」 9 し / 
し 』 し し り し 』 連 し し 」 9 し 」 
静 し 』 し 』 り し 』 


し し 」 り し 
0.003 Gift werden unter die Haut der 
Wade gebracht und wirken 5 Minuten 


ein。 Dann 
nach 8 Schl&gen p 。 ひ ぁ 
し 7 し し / し し ら し 
ぁ 12 > り 
9 18 し 連 男 押 り 9 
9 18 FL の 9 4 し 」 
56 し し 」 連 6 男 
ぅ 70 の の の 。 6 。 EtC. 
Zieht bei 100 Schlagen das Bein nicht 
mehr aus der HCl heraus. Kann das Bein 
gaum 8pontan bewepen。&nuf electrische 
feize, selbst bei tbereinandergeschlage- Das jinkke Bejn reagirt schon bei 
nen Rollen, reagirt dasselbe sehr schwach. 120 mm RA. 
Versuch 24. Die. gleiche Versuchaanordnung. Die Zuckung erfolgt beim 
rechten Beine nach 4 Schlagen lingen Beine nach 3 Schlagen 
序 し 」 し り 連 江 し し / 9 連 
し 」 k」 し り 学 し 」 飲 胃 り し 』 
し 』 し し 5 し 」 連 し 飲 4 し 」 
し 』 し 』 紀 5 し し / し 』 = り し 」 
邊 し 」 軸 4 し し 』 労 し り し 
静 見 し 4 学 し / し / り k」 


0.001 Agrostemma-Sapotoxip wird in 
den Unterschenkel injicirt und das Gift 
wirkt 5 inuten ein. Dann 


s つり の nach 10 Schl&gen 

し 」 し 只 5 し 」 9 13 の 

s・ 6 9 s 18 

し / W 8 し 。 見 25 ) 

し し し 6 し の 70 区 

9 し 6 9 の 75 

し し 」 見 7 9 9 76 史 9 

m の 。 6 Bei electrischer Untersuchung reagirt 


das Bein auf schwache Strome noch 
ziemlich gtark、 Am folgenden Tage 
reagirt eg auf die st&rketen StrOme sehr 
8chwach. 
Der Vereuch wird am zweiten Tage mit demselben Frosche fortgesetzt. 
Die Zuckung erfolgt beim 
rechten Beine nach 12 Schlagen linken Beine selbat nach 100 Schlagen 
18 


1 picht. 
学 学 し / 12 対 
飲 見 息 8 門 
沈 」 ト 」 10 L 


Diese Versuche zeigen, dass das Agrostemma-Sapotoxin in gnZ 
analoger Weise wirkt, wie ich dies S. 55 fNr das levantische Sapo- 
toxin dargethan habe: bei Binspritzung unter die Haut des 
Schenkels stirbt dieser aelbst nach milligrammatischen 
Dosen ab, indem zun&chst die Sensibilit&t, sp&ter auch die 
MotiHit&t verloren geht. Bei 尼 inspritzung unter die Rtcken- 
haut ist die Wirkung dagegen usserst minimal。 ja oft 
gleich Nuall. 
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Versuch 25. Einer Kreuzotter von 37 g KOrpergewicht wird unter die 
Haut 50 mg Agrostemma-Sapotoxin injicirt、d. h. pro 氏 ilo Schlange 1851 mmg. 

Nach der Injection krtmmt gich die Schlange、 h&lt den Mund aufgesperrt. 

15 Staunden nach der Injection ist sie vollst&andig gel&hmt und 27 Standen 
nach der Injection tritt der Tod ein. 

Die Section ergiebt keine Veranderung. 


Der Versuch zeigt, dass selbst bei einer ganz enorm grOssen 
Dose der Tod nur sehr langsam eintritt. Mithin scheint auch fr 
Schlangen der schon fr Frosche bewiesene Satz zu gelten、 dass 
816 gegen QuDcutaneinsDritzungen Qunseres iftes wenig 
empfindlich sind. 


2. Bei Warmbltttern. 


Wie aus den Versuchen mit Application des Agrostemma-Sapotoxins 
per os bei 氏 atzen hervorgeht, wird unser Gift bei diesen Thieren 
vom Miagen-Darmkanal aus im Gegensatz zu andern Saponinsubstanzen 
sehr leicht resorbirt: dem entsprechend unterscheidet sich das Agro- 
stemma:Sapotoxin von den andern Saponinsubetanzen, auch bei Subcutan- 
aDplication,indem es bei KKatzen keine localen Erscheinungen hervor- 
ruft。 sondern resorbirt wird. Ja selbst Nagethiere, die bei Hingabe 
per os nach den Versuchen von Lehmann und Mori und von mir voll- 
st&ndig gesund bleiben, sterben bei Subcutanapplication. 


Versuch 26. finem kleinen Hasen von500g werden 20 mg Agroatemma- 
Sapotoxin unter die Hant gespritzt、d. h. pro Kilo Thier 40 mmg。 
1 文 、4. Injection. 
5. Das Thier sitzt traurig und nimmt geine Nahrung. Am Abend desselben 
Tages erfolgt der Tod. 

Section: Unter der Hautdecke an den abhangenden Stelien des 氏 KOrpers 
eine Ansammlung von wa&es8rigem odemahnlichen Flnidnm. Die Einstichstelle mit 
Sicherheit nicht nachweisbar. Eiter ist nirgends vorhanden. InderBauchhohle 
sehr geringe Mengen desselben Fluidnms、welches die Da&rme und das Bauchfell 
gl&nzend hell erscheinen 1asst. Entzindliche Stellen nirgends wahrnehmbar. Einige 
Biutungen in der linken 氏 ammer nunter dem Endocard、ebenso auch einige im 
rechten Ventrikel. Nieren normal. 


Versuch 27. Einem Hasen von 600 g wird subcutan 12mg Agrostemmax- 

8apotoxin eingespritzt、d. h. pro Kilo Thier 20 mg。 
-  JDer Tod tritt nach drei Tagen ein. 

Section: Unter der Bauchhaut starke Blutaustritte. Die obertlachlich 
gelegenen :Stellen des Dinn- und Blinddarms von Auegen rothlich-echwarz 
verf&rbt. Beim Aufschneiden zeigt sich die Schleimhaut von zahlreichen、 steck- 
nadelkopfgrossen Blutnungen durchsetzt. Die den Bauchdecken anliegende Stelle 
des Blinddarma sieht auf der Innenaeite schwarz aus und 1&set eine zum Theil 
negkrotisirte und atark 0QdematGs verdickte Schleimhaut erkennen. Im rechten 
Ventrikel in der Klappe zum Vorhof hin mehrere Blutauetritte. Nieren intact. 


Versuch 28. Hase von500g erhalt subcutan 5 mg Agrostemma-8apotoxin。 
d. h. pro Kilo Thier 10 mg。 

Tod nach 2 Tagen. 

Section: In der Bauchhohle findet gich eine w&saserige Tltseigkeit. Im 
rechten Ventrikel namentlich nach oben hin。、d. h. zum Vorhof zu、mehrere 
Blutaustritte. Darm etwaes injicirt. Nieren ohne Ver&nderung. 


Versuch 29. Eine weisse Ratte von 100g erhalt subcutan 2 mg Gift。d.h. 
pro Kilo Thier 》0 mg。 
IX. 19. 11 h. Injection. 
9 h. Dyspnoe, Krampfe. 
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] 抽 . 20. Haufpg Anfalle von starken KKrampfen. 
21. Ratte so schwach、dass sie kaum ihr Gleichgewicht halten kann. 
22. Somnolenz、 Thier Jasst sich durch KKlopfen an der Glocke im 
Schlafe nicht stOren. 
23. Seitenlage、 Dyepnoe. 
23. 6 h. Tod. 


Section: Herz schla 舎 、mit Blutgerinnseln prall gefullt、 An der Injec- 
tionggtelle keine Eiterung bemergkbar. Alle Organe normal. 


Versuch 30. Einem weissen Kaninchen von 1600g werden 10 mg Agro- 
8temma-Sapotoxin unter die Haut gespritzt、d. h. pro Kilo 王 hier 622 mg。 

Gleich nach der 1njection ist das 区 aninchen ganz mmnnter、nach 2 Tagen 
verweigert es die Aufnahme von Nahrung. Das Thier wird jetzt aus andern 
Grtunden geschlachtet. 

Section: Blutungen im Herzen unter dem Endocard der linken Kam- 
mer. Darm ganz nOrmal. Nieren intact. Injectionsstelle nicht nach- 
weigsbar. 


Diese Versuche zeigen, dass sich das Agrostemma-Sapotoxin bei 
subcntaner Injection an Herbivoren und Carnivoren in seiner Wirkung 
von der der Quillajas&ure, des Qu 則 sja-Sapotoxins, des ]evantischen 
Sapotoxins。des Sapindus-Sapotoxins, des Senegins und des Cyclamins 
sehr wesentlich unterscheidet。 W&hrend na&mlich alle diese Sa- 
8 nicht zur Resorption kommen, sondern Ne- 

rose oder iterung erregen, wird das Agrostemma-S&D0o-. 

toxin ohne 選 iterung Zu machen, schnell resorbirt und be- 
dingt schwere Allgemeinerscheinungen, die sich von denen 
naci intravenGser Application nicht unterscheiden. 


VII. Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins auf den 
Blutdruck. 


Versuch 3!. Eine Katze von 3000 g wird aufgebunden、rechts die Carotig 
commnaunis und jinks die Vena jugularis blossgelegt。 die erete mmit einem Queck- 
gilbermanometer in Verbindung gesetzt und in die zweite eine Injectionscanile 
befestigt. Das Thier wird nun tracheotomirt kinatliche Atbmung eingeleitet und 
von Zeit zu Zeit Agrostemma-Sapotoxin intravenos eingespritzt. . bedeutet die 
Zeit、Bd. den Blutdruck、P. die Pulsfrequenz pro Minute und R. die Respiration. 
Die zur Injection benutzte GiftlOeung war einprocentig. 
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140 一 160 









24 m. | 140 一 160 166 

25 m. | 140 一 160 166 | 

26 m. | 140 一 160 ( 

27 m Injection von 13 mg Gift. 
28 m. | 140 一 160 168 34 

29 m. | 140 一 160 168 94 

30 m. | 140 一 160 168 - 

31 m. | 140 一 160 176 39 


32 mm. 





160 一 170 | 176 


11 h. 


Bd. 


160 一 170 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 180 


160 一 170 
170 一 180 
170 一 180 
160 一 180 
150 一 160 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 180 
160 一 170 
160 一 170 


160 一 170 
160 一 170 
160 一 70 
170 一 180 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 170 
160 一 170 


180 一 200 
180 一 200 
180 一 190 
190 一 200 
150 一 160 
160 一 170 
150 一 170 
150 一 170 
150 一 170 
160 一 180 
160 一 170 
150 一 160 
160 一 170 
160 一 170 
170 一 180 


190 一 200 
160 一 170 
150 一 160 
150 一 160 
140 一 160 
140 一 160 
140 一 160 
140 一 160 
150 一 160 
150 一 160 


180 一 190 
150 一 170 
150 一 170 
160 一 170 
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Bemerkungen. 


Injection von 198 mg Gift. 


Injection von 13 mg Gi 人 t. 


Injection von 13 mg Gitt. 


Injection von 18 mg Gift. 


Injection von 18 mg Gift. 
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P. KK. Bemerkungen. 


160 42 
Injection von 13 mg Gift. 


172 46 


Injection von 13 mg Gift. 


140 62 


140 L&sat blntigen Harn. 
146 20 


120 54 
180 50 
120 54 Lagsst wieder blutigen Harn. 


Verauch abgebrochen. Dauer deasaelben 4 Stunden. Im Ganzen erhielt die 


T | Bd 
11 h. 31 m 140 一 150 
32 m 140 一 150 
33 m 140 一 150 
34 m 150 一 160 
35 m 150 一 160 
36 m 150 一 160 
37 m 150 一 160 
38 m 
39 m 160 一 170 
40 m 160 一 170 
41 m 140 一 150 
42 m 140 一 160 
43 m 130 一 140 
44 mm 140 一 150 
45 m 140 一 150 
46 m 180 一 140 
47 m 120 一 140 
48 m 140 一 150 
49 m 140 一 150 
50 m 150 一 160 
51 m 150 一 160 
52 m 150 一 160 
53 mm 180 一 140 
54 mm 130 一 140 
55 m 
56 m 160 一 170 
57 m 160 一 170 
58 m 160 一 170 
59 m. 140 一 150 
12h. 0 mm. 140 一 150 
1 m. 140 一 150 
2 m. 180 一 140 
93 mm. 140- 一 150 
4 m. 140 一 150 
5 mm. 140 一 150 
6 m. 1930 一 140 
7 mm. 1380 一 140 
8 m. 130 一 140 
9 mm. 140 一 150 
10 m. 140 一 150 
11 m 130 一 140 
12 m 140 一 150 
18 m 130 一 140 
1 hb. 45 m 130 一 140 
2 h. 10 m 120 一 130 
11 m 120 一 130 
15 m 180 一 140 
30 m 65 
Katze 91 m 
Die 


Agroetemma-Sapotoxin、d。h. pro Kilo 80 mg。 
atze wird entblutet. 


Section: Darmitberans blase、ebenso deHarnblage、welche reichtiche 
Mengen blutigen Harns enth&lt。dereelbe iet jedoch 1ackfarbig. 衣 agen anch blass. 
In der 1inken Herzkammer、nnter dem Endocard zahlreiche Blutaustritte。 
welche zum Theil 1 mm tief in die 前 nekeleubastanz eindringen nund faat die ganze 
innere Fjache der Wandnung bedecken. In der rechten Kammer nur einzelne 
8Da&rliche Blutanatritte. 
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Dieser Versuch zeigt。 dass ganz wie beim levantischen 
und beim Quillaja-Sapotoxin der Blutdruck selbst durch 
mehr als tGdtliche intravenOg apPlicirte Dosen unseres 
ば iftes nicht sofort herabgesetzt oder sonast wie beeinflusst 
wird. Auch Pulsa und Respiration zeigen in den eraten Stunden 
nichts Bemerkenswerthes. 


VIII. Wirkung des Agrostemma-Sapotoxnns auf uberlebende 
Organe von WarmblQtern. 
Versuch 32. Nieren eines eben geschlachteten Ochsen、welche mit dem ver- 


dunnten Bljute desselben Thieres in der von Prof、Kobert und seinem Schtler 
Thomson angegebenen Wese durchatromt wurde. 











Absolute Absolute 
ee e Giftmenge, AO e Giftmenge。 
Zeit. る welche durch Zeit. る welche durch 
Blutmenge das O Blutmenge das O 
1n ccmm. 時 半 に 人 in ccm. 本 の に 
durchfloss. durch4 旬 Ogg. 
Normales Blut. Gift derselben Concen- 
* tration. 
4 j. 37 mm. 65.0 
38 m. 75.0 140 mg. 
Normales Blut. 
39 m. 85.0 
40 m. 50.0 
41 mm. 43.0 
42 m. 45、0 
43 m. 40.0 
- Gift derselben Concen- 
20 mg Gift : 200 ccm Blut. tration。 
ー 31m.| 650 | 65mg 44 m. 66.0 
Normales Blut. 45 mm. 74.0 14.0 mg. 
32 m. 70.0 ーー ティ ヤツ ヤヤ 
939 60.0 Normales Blut. 
34 m. 60.0 46 m. 60.0 
35 mm. 55.0 47 m. 40.0 
36 m. 55.0 48 m. 30.0 


Verauch nunterbrochen. 


Dieser Versuch zeigt。 dass unser Gift ganz in gleicher 
Weise wie die in der vorigen Arbeit untersuchten drei Sa- 
Doninsubatangen die Blutgef&sse binnen einer Minute zur 
Erweiterung bringt. Wegen der Deutung dieser Praecheinung Yer- 
weise ich auf meine S. 87 gemachten Angaben, die auch hier zu- 
treffen. 


Wirkung auf Gberlebende Organe und auf niedere Thiere. 1493 


IX。 Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins auf niederc 
hierorganlsmen. 


Versuch 33.。 Es werden die in einem Katzendarm gefundenen Ascariden 
(Ascaria 1umbricoides) und T&nien (Taenia cucumerina) in zwei Gl&ger ver- 
theilt。 Zn einem Glase wird nur reine physiologische KOchsalz10sung、zum andern 
ooige Agrostemma-Sapotoxin in physiologischer Kochsalzlosung gelost hinzu- 
gegeben und beide Glaser bei KOrpertemperatur gehalten. Die T&nien schrumpften 
in der Giftl0sung binnen wenigen Stunden zuaammen、die Ascariden blieben normal. 

Nach 15 Stnnden gind die T&nien in der Giftl0sung todt。 w&hrend die 
Ascariden sich noch ganz normal bewegen. 」 

Nach 21 Stunden sind auch die Aacariden todt、 Es hat gsich im Glase eine 
schleimige、z&he、welsaliche F1ussigkeit gebildet. 

In der pbysiologischen Kochsalzl0sung lebten sowoh]l die Ascariden、als auch 
die T&nien zu dieser Zeit noch. 


Versuch 34.、 Mit einer andern Menge Aecariden wurde auf dieselbe 
W eise veriahren、nur wurde eine SapotoxinlOsung von 1:2000 gebrauchbt. 

Nach 40 Stunden waren die Ascariden in derGiftlosung todt。wahrend die 
in der phyeiologischen KochealzlOsung noch nach 52 Staunden lebten. 


Diese Versuche zelgen, dass das Agrostemma-Sapotoxin 
ein Protoplasmagift ist。 welches noch bei 1000 一 2000facher 
Verdtnnung nicht nur auf Bandwtrmer, sondern auch auf 
die nach v. SchrGders Versuchen so ausserordentlich reasi- 
stenten Spulwtrmer vernichtend einwirkt. ln dieser Be- 
ziehung tbertrifft das Agrostemma-Sapotoxin das levantische Sapotoxin 
noch bedeutend. 


D. Forensisch-toxikologscher Thel. 


Die Wirkung des Agrostemma-Sapotoxins eratreckt sich auf 
s&mmtliche 『hierarten und auf den Menschen. Wie ich im vor- 
stehenden Theile gezeigt habe, sterben unter seiner Hinwirkung Pferde, 
Kber、Rinder、 グ の iegen, Schweine, Hunde, Katzen, Kaninchen, HAhner, 
Tauben, KanarienvOgel。 Ratten、Bandwurmer und Spulwtrmer. Nur 
gegen die Darreichung per os sind die Nagethiere und Wiederkauer 
einigermassen unempfndlich. 

Vergiftungserscheinungen。 die bei Einnahme von Agrostemma- 
mebl oder Agrostemma-Sapotoxin beobachtet werden、sind: Speicheln, 
Schlingbeschwerden, Hrbrechen, Kolik, Durchfall, Mattigkeit, Be- 
t&ubung und bei manchen hieren Krimpfe, bei manchen auch 
L&hmung. 

Um Vergiftungserscheinungen mit dem Mehle von Kornrade her- 
Yorzurufen,ist nach Cornevin 

fur das Kalb 2.5 g 

。 das Schwein 1.0 ・ 
。 den Hand 0.9 ・ pro Kilo Thier 
ぅ 。 das Huhn 25。 


り ) Cornevin、Des plantes veneneuses. Paris 1887、p. 258. 
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nthig. Von den nicht gepulverten Samen ist nach Cornevin das Doppelte 
n6thig, da eratens das den Samen umgebende Hintchen das giftige 
Princip nicbt enthalt und ausserdem ein Theil der Samen unverdaut 
den Darmkanal passirt. Vergl. anch oben S. 129 一 186. 

Higenthtmlich jst es, dass das radehaltige Fntter nicht 
immer gleich atark giftig wirkt、 indem zuweilen aselbet gehr 
gro8se (Juantit&ten von den Thieren ohne ば efahr verzehrt wurden. 
Ob dies auf Versnderungen oder Zersetzungen des Sapotoxine im 
Rademehle oder auf eine gewisee Prgdisposition (katarrhalische Be- 
schaffenheit etc.) der Darmschleimhaut zurtckzufthren ist。 oder ob es 
von der Reinheit der Radesamen von anderen Beimischungen abh&ngt, 
da in einzelnen Fallen neben Radesamen Schimmel- und Brandpilze, 
Lolium- und Lathyrussamen vorgefunden wurde, muss dahingestellt 
bleiben. 

An Menschen smind Vergiftungaerscheinungen mit 氏 Kornrademehl 
sohr wenig beobachtet worden. Mit grosser Wahrscheinlichkeit fhrten 
Tardieu, Chevallier und Lassaigne') den Tod einer 35j&hrigen 
Fran und ihres 17 Monate alten Kindes in Chatelleyanlt anf den Ge- 
nues von stark radehaltigem Brode zurtck, da bei der Section im 
Magen und Darm grosae Mengen von Rade sich vorfanden. 

Hinen zweiten Fall von Radevergiftung beobachtete Bellaud 3). 
In einem Dorfe erkrankten 5 Bewohner von 14 一 21 Jahren ohne be- 
sondere Veranlaseung unter Unbehagen、Kopfschmerg,。Schwindel Hr- 
brechen, frequentem Pulsj zwei der Patienten wurden schliesslich ko- 
matO0s. In dem genoasenen etreide fanden sich reichliche Rade- 
mengen. 

H. Schulze?) berichtet, dass die Landbewohner das Mehl der 
氏 ornradesamen manchmal zum Schnupfen bei Schwerhorigkeit an- 
wenden. Bei einem Falle dieser Art #nsserten sich jedoch sehr tble 
Wirkungen, indem das Mehl nicht noar Grthch reizte und die Kopf- 
nerven so affcirte, dass atarkes Nasenbluten und ein halb bewueat- 
1oser Znstand eintrat. Ohne Zweifel handelte es sich hier um eine 
vom Ohr aus zustande gekommene Sapotoxinvergiftung. 

Nach Lewin 釣 gentgen schon 30g Radepolver, um beim 
Menschen toxische rscheinungen hervorzurufen. 

Lehmann nund Mori, die experimentell die Wirkung des 
Radenmehls auf den Menschen unterauchten、fanden。dass eine 2 一 8g 
Radepulver enthaltende Brodportion nicbt nachtheilig wirke, wa&hrend 
3 一 5 g des Pulvers fur den Menschen schon gentgend ist, um eine 
leichte Intoxication hervorzurafen. Diese Intoxication bestand in 
Uebelkeit, Aufetoseen, KKopfschmerzen,Dyspepeie, unangenehmem e- 
schmack im Mande, Kratzen im Halse, belegter Zunge, Heiserkeit 
und Husten mit verat&rkter Schleimsecretion. Man darf daraus 
schliessen, dass das Agrostemma-Sapotoxin auch beim Men- 
schen vom Magen-Darmkanal aus leicht resorbirt wird und 
schon in Doasen von 0.1 g sehr unangenehm empfunden wird. 


り ) Annales d す hygiene、1852、p. 350. 

2) Citirt nach 員 alapert nnd Bonneau. 

*) Schulze、 1. c.、Bd. 55、 p. 298. 

人 ) Lewin。 Lehrbnch der Toxikologie (Wien 1885)、 p. 368. 
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Danach ist also de Kornrade fur uns Menschen gef&hrhcher als die 
Quillajarinde, als die weisse und rothe Seifenwurzel und als die 
、 Seifennttsse. 

is ist von der ruseischen Regierung der Miht&r-Intendantur ge- 
atattet、 Mehl und Brod ftr das Heer mit einem 0.5 oigen の usatz von 
Kornrade zu kanufen。 Ds der Soldat 1200 g Brod ta&glich bekommt, 
so erhalt er also damit 6.0g Kornrade, eine Menge, die schon 
recht akarke Intoxicationen hervorzurufen im Stande ist. 
Gerade deshalb hatmirProf Kobert das vorliegende Thema zur Be- 
arbeitung gegeben. 』ch ho 角 e。durch meine Arbeit meinem Vaterlande 
genttzt zu haben. 

Ueber den forensisch-toxikologischen Nachweis des Kornraden- 
mehles habe ich S. 115 schon gesprochen. Derselbe kann auf che- 
mischem , mikroskopischem und auf spectroskopischem Wege geliefert 
werden. Betreffs der letztgenannten Methode, welche von Uffel- 
mann1) eingefthrt worden ist, verweise ich auf meine Angaben auf 
S. 108 dieaes Bindchens. 


TafelerkI&rumng. 


Fig.!. Der Same der Kornrade、20mal vergroseert. a. Anhaftungsatelle des 
Samen8. 

ig. II. Nach der Krimmnangsebene durchachnittener Same. a. Wirzelchen des 
Embryo : b. Stengelchen desselben : c. Knospchen (plumula): d. Keimbl&tter: 
e. Sameneiweias ( 放 ehlkorper): f. Samengchale ij g. Anhaftangsstelle deg 
Samen8. 

Fig. IIT. Darchschnitt durch das Wurzelchen und die Keimbjatter. Die Buch- 
staben bezeichnen dasselbe。、wie in Fig. II. 

Der sapotoxinhaltige Embryo ist in Fig、 IT n. III violettroth gefarbt。 
eine Farbung、 wie gie sich an Schnitten des Samens dnurch concentrirte 
Schwefela&ure hervorruien 1&sg& 

ig. TV. Einige Oberhautzellen in der F]&chenanaicht. Yergrosserung 160mal. 

Fig. V. Innenhaut der Samenechale in der FE]achenanaicht. p. Parenchym。 
e. Epithel. Vergrosserung 160mal、 

Fig. VI. Querachnitt durch die Samenechale. o. die Oberhaut: D. ParenchYm : 
e. Epithel : 也 . das Endosperm mit zwei grO88eren St&rkekorpern gt und 
zahllosen winzipen St&rkekornchen. Vergrosaerung 160mal. 


Fig. 1、II nnd III sindnachNatanson (Dissert.S(. Peteraburg 1867)、 Fig. IV、 
V and VI nach J. 前 OIler (Real-Encyclopadie der gegammten Pharmacie、Bd. 1. 
D. 185) gezeichnet. 


Da die Arbeit von Nataneson in Deutschland keine allgemeine 
Verbreitung gefunden hat, so hielt ich die Reproduction seiner Ab- 
bildungen ftr nicht GberHtissig. Die rothe Farbung des Embryo fndet 
sich bei ihm tbrigens nicht. Die scbdnen Moller'schen Schnitte er- 
g&nzen die von Natanson in vortre 全 cher Weise. 


) Archiv ftr Hygiene 1884、p. 201. 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Insttutes zu Dorpet. Bd. VI. 10 
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SChlussWort des Heranusgebers. 


Mit den beiden vorstehenden Arbeiten ist eine gich uber finf 
Jahre hinziehende Untersuchung unseres Inatitutes zu einem theil- 
weisen Abachluss gekommen. 尼 s hat sich nachweisen assen,dass der 
einheitliche Begriff Saponin, von dem noch jetzt viele chemische 
Lehr- und Handbucher sprechen, fr die Pharmakologie nicht mebr 
existirt、 und dass dies Wort, welches hochstens als Collectivbegri 伴 
noch anwendbar ist, auch aus den Preishisten von Merck, Gehe, 
Trommadorff etc. ganz gestrichen und durch die Worte Qnillsja-Sapo- 
toxin、(uilajas&ure etc. ersetzt werden muss. Znum mindesten mtasste 
bei Auffihrung unter dem Namen Saponin die Droge, aus welcher eg 
gewonnen wurde, und die Methode der Daratellung kurz angegeben 
werden. Ohne diese usatze ist ein Handelsaaponin werthlos. Wir 
haben es n&mlich bei den sogen. Saponinen mit Reihen von Korpern 
zu thun,。 weliche nach mehreren allgemeinen Formeln zusammengesetzt 
sind. Hine dieser Formeln。 welche der Herausgeber hier zum ersten 
Male veroffentlichen 1&sst。scheint CH 一 8010 zu aein. Von der Reihe 
der zu dieser Formel gehorigen Gheder sind wenigstens drei bekannt. 
Das bekannteste derselben, das Saponin von Ed. Stitz,。 hat die 
Formel C19 是 80010 welche dieser Autor selbst im Stande war,。 zu 


8Decificiren 2u 
C19H25(OH)5O0203. 
Wenn die Analysen der vorstehenden Arbeit richtig sind, so haben 
wir ein gewisses Recht, in dieser Formel zwei Methylgruppen 
zu vermuthen nnd konnen sie daher weiter specifciren zu ・ 
CH19(CH9*(OH)50*05, 

Das unterate Glied unserer Reihe, welchem den Analysen zufolge die 
Formel C17 是 26019 zukommt), theilt diese Formel mit dem kr マ - 
stallisirten Syringin, welches nach den engehenden Unter- 
suchungen von は. Korner?) als Oxymethylconiferinhydrat auf- 
gefaset werden muss und demnach folgende Structurformel beaitzt: 

0C6 旧 1 せ O5 

OCH? 4 

C6 昌 H3 OCH* 十 革 ?0. 
CSH4OH 
Wie unsere Substanzen von der Formel CH260O19 ist auchb 
das Syringin ein GIYcosid。 welches ebenfalls mit concentrirter Schwefel- 
g&ure eine characteristische Farbenreaction bildet. Ob noch weitere 
Analogien zwischen beiden bestehen, muss sp&ter festgestellt werden. 
Es ist nun von groastem Interesse, dass fr jedes Glied unserer 

Reihe sich mehrere Substanzen haben ausfindig machen 


)) Bestimmungen der Molekulgrosse wurden erst w&hrend des Drucks dieaegs 
Bandchens unternommen: dieselben werden in der Arbeit dea Herrn v.Schulz 
in einem de* n&chaten HB&ndchen veroffentlicht werden. 

人 Atti del R. Istituto Lombardo 1888: nciclopedia Chimica diretta dal 
prof. Gnaregchi、vol. @、1890、 p. 240. 
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1assen, welche nicht nur bei der Elementaranalyse iden- 
tische 2ab1en geben, sondern sich auch bei allen chemischen 
Reactionen gleich verhalten, bei pharmakologischer Prt- 
fung aber enorme Verschiedenheiten in der Intensit&t der 
Giftigkeit zeigen: ]3 eine der Snbstanzen, das Agrostemma-Sapo- 
toxin, zeigt auch qualitativ ein von den Ubrigen Saponinen verschie- 
denes pbysiologisches Verhalten, indem es vom subcutanen Gewebe 
und vom Magen-Darmkanal aus resorbirt werden kann. Dies jst in 
chemischer und pharmakologischer Beziehung gleich wichtig. In che- 
mischer Hinsicht mahnt es uns, Substanzen。welche gleiche elementare 
Zusammensetzung zu haben scheinen und weder jn physicalischer 
noch in chemischer Hinsicht verschiedene igenschaften zeigen,nicht 
etwa Yoraschnell als identisch zu bezeichnen. In pharmakologischer 
Beziehung mahnt es uns, die Frage der Getreideverunreinigung durch 
Kornradesamen von Neuem zu untersuchen und moglichst ernst zu 
nehmen, denn die Kornrade wird durch den Nachweis der Resorbir- 
barkeit ihres Sapotoxins gu einem gef&hrlichen Gifte. 

Leider enth&lt nun der Kornradesamen neben dem Gifte noch 
eine erhebliche Menge von Nihrsto 后 en, und die Versuchung, diese 
Samen als Nahrung ftr Menschen und Vieh zu verwenden, kehrt da- 
her seit Alters fortw&brend wieder. Nun haben zwar Lehmann und 
Mori gezeigt。 dass sich das Gift auf eine sehr einfache Weise,n&m- 
jich durch Rosten des Mehles jn eisernen Pfannen, unsch&djich machen 
1&ast: indessen jst diese Maesnahme bis jetzt noch nicht ins Volk ge- 
drungen und kann dem inzelnen durch kein esetz aufgenGthigt 
werden. Es scheint mir daher richtig, eine andere Moglichkeit, welche 
vorhanden ist、 anzudeuten. Wie man namlich aus Pig. II und III 
unserer Abbjldung ereieht、 findet aich im Centrum der roth gezeich- 
neten giftigen Samenpartie ein ganz ungiftiger Kern, welchcr ein 
8chneeweisses。tDeraus fenes Mehl liefert。 das ganz ungiftig ist. Ha 
kommt nur darauf an。durch ein せ easetz den Millern ein Schrot- 
Yerfahren aufzunOthigen, welches nicht nur die schwarze 
Schale, sondern auch die vom giftigen 選 mbryo gebildete 
Randpartie des Samens nach Moglichkeit mit ablost. Man 
erh&lt dann einen nungiftigen Kern, welcher aus wohlschmeckendem, 
gut vertrsglhichem Stirkemehl besteht. In Rnssland,。 wo nach Orlow}) 
betr&chthche Mengen von Kornraden wachsen,mischt man, da selbat 
fr die MMehllieferungen an die Armee Beimiscbung von 05 ツ 6 
Kornrademehl gesetzich geatattet ist, ftir die Civilbev61kerung ganz 
ungenirt、ja& bona fide dem etreide betrachtliche Mengen von Korn- 
radesamen zu, so dass Orlow eine Beimengung von 107o Kornrade- 
bestandtheilen zum Brode als haufig bezeichnet. Dazu stimmt, dasas 
die grossen russischen etreidehandler, welche den Weltmarkt ver- 
sorgen, der Anaicht sind, dass das kornradehaltige Getreide ein 
ヵ Bchoneres" Mehl liefere, als das von Kornrade freie. Ich bezweifle 
die Richtigkeit dieser Ansicht, was das Aussehen des Mehles anlangt, 
nicht: aber dem lanuben an die Unschadlichkeit solchen 
Mehles muse ich auf せ rund vorstehender Arbeit entschieden 


1) Untersuchungen des ungemahlenen Getreides nund dee Mehles etc. ans 
dem Gouvernement Wijatka. 民 asan 1891. 
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entgegentreten. Ich w 骨 gern zugeben, dass bei der betrachtlichen 
且 itze des Backofens &hnlich wie in den Versuchen von Lehmann und 
Mori ein Theil des Agrostemma-Sapotoxins entgiftet wirdi die Ge- 
sammtmenge desselben aber verschwindet nach den von mir unter- 
suchten Brodproben nicht. Ferner wird ein grosser Theil des auf den 
Weltmarkt kommenden Mebhles tberhaupt nicht der Backofenhitge 
ausgesetzt, sondern anderweitig bei nicderer Temperatur zu Speisen 
verarbeitet. Ich meine daher, dass die Hygieniker und Pharma- 
kologen gemeinsam darauf dringen mtssen,、 kornrade- 
haltiges Getreide erst nach dem oben genannten Schroten 
der abgesonderten Kornraden zum Vermahlen zuzulassen. 
Das gewonnene Schrot ist nach Lehmann und Mori zu rosten und 
dann eventuell als Viehfutter zu verwenden, wofern man es nicht 
besser als Dungemittel verwenden kann. 

Fir Ruasland sind die nothigen Schritte zur gesetzlichen Rege- 
lung der Kornradefrage durch den Herausgeber bereits eingeleitet: 
mochten andere Staaten in dieser Beziehung nicht hinter Ruaaland 
zurickbleiben ! 


Wahrend des Druckes dieses Bandchens erschienen noch drei 
auf die Saponinfrage bezighche Mittheilungen, welche leider nicht 
mehr bericksichtigt werden konnten, n&mlich eine von Hesse, eine 
von Kiliani und eine vom Naturwissenschaftlichen Verein fr 
Sachsen und Thtringen. Vielleicht fndet sich sp&ter Gelegenheit 
auf diese einzugehen. 


Die afelerklgrung fndet sich auf Seite 145. 
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Ueber die Verwendbarkelt des Basch'schen 
SDhygmomanometers zu Blutdrucg- 
me88ungen an Thieren. 


Von 


Dr. Basil Rosen aus Odessa. 


Mit 8 Zinkographien im Text. 





Die bis auf den heutigen 『ag auf dem ebiete des Thierexperi- 
mentes zur Bestimmung des Blutdrucks tblichen Methoden, gleichviel 
ob derselbe durch FIussigkeitss&ulen oder durch Dehnung elastischer 
Federn gemessen wird、haben trotz ihrer ausserordenthchen Bedeutung 
fAr die medicinische Forschung noch manche empfndliche Lucke in 
der Ergrindung wichtiger Probleme hinterlassen, und zahlreiche am 
Krankenbette beobachtete Veranderungen des Blutdrucks harren noch 
der aufklsrenden Thierversuche, einstweilen fur Hypothesen ein weites 
Feld bnetend. Es sei hier beispielsweise auf die Fragen tber die Ent- 
stehung der Blutdruckssteigerung bei der acuten und chronischen Ne- 
phritis, auf das Verhalten des Blutdrucks bei chronischer Bleivergif- 
tung, auf die complicirten Verh&ltnisse des Blatdrucks bei compen- 
sirten und nicht compensirten Klappenfehlern mit und ohne gleichzeitige 
Darreichung von Arzneisaubatanzen, endhich auf die Beziehungen des 
Fiebers zum HBIutdruck und anf viele andere Fragen hingewiesen, 
welche die Beobachtung am Krankenbette 18ngst aufgeworfen, das 
hierexperiment aber noch nicht beantwortet hat. 

Der Grund,。welcher die Beantwortung dieser Fragen an Tbieren 
bisher verhindert hat, hegt auf der 耳 and. Die Hrscheinungen am 
Kranken entwickeln und modifciren sich almahlig im Verlaufe von 
Wochen und Monaten: beim Thierversuche dagegen sind wir genGthigt 
nach einer Reihe recht gewaltsamer, ]a roher Hingriffe, wie es das 
Knebeln und Aufbinden des Thieres、die Pr&paration der ef&sse und 
Nerven und das Einbinden der Cantle in eine doch mit Nerven ver- 
sehene Arterie leider snd, uns mit Beobachtungen der Blutdruckhohe 
zu begntgen, welche hochstens auf ein paar Stunden ausgedehnt 

Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Insitutes zu Dorpat. Bd. VII. 1 


2 Basch'scher Apparat. 


werden kOnnen und welche durch jede Bewegung des Thieres, sowie 
dnrch die meisten jetzt kiufichen Curaresorten aufs Empfndlichste 
gestOrt werden。 JDie Unzweckmassigkeit, ja Unmoglichkeit, das EEnt- 
stehen chronisacher Veranderungen vermittelst solch acuter Eingriffe 
zu ergrunden, ist selbstverstandlich. Es wire demnach wunschens- 
werth、ein Verfahren ausfndig zu machen, welches uns in die Lage 
versetzte, den Blutdrnck am hiere ohne besondere qualende und 
krankmachende Hingriffe beliebig lange und beliebig oft zu messen。 
oder wenigstens die Schwankungen desselben innerhaib einiger Wochen 
ceterjs DaAribus in gentgend exacter Weise zu registriren。 

Nun besteht bereits seit 10 Jahren eine von Professor S. v. Baach 
in Wien eingefhrte Methode, den Blutdruck am Menschen vermittelst 
eines vom Hrfnder 。Sphygmomanometer“ genannten Apparates 1) 
zu messen: derselbe erfreut sich unter den klinischen Forschern einer 
ausgedehnten Verbreitung, und mit demaelben sind bereits sehr zahlreiche 
Untersuchungen an Gesunden und Kranken angestellt worden. 

Es schien daher Professor Kobert angezeigt,。 zu untersuchen, 
ob gich die Methode von Basch, die von den am Thier arbeitenden 
Forschern ?) im Allgemeinen bisher links liegen gelassen wurde, viel- 
eicht doch auf das Thierexperiment ubertragen lesse, und er Deauf- 
tragte mich zu ermitteln , inwiefern sich das Sphygmomanometer Yon 
Basch fir die の wecke der experimentellen MMedicin verwendbar erweisen . 
koOnnte. Es ware ja auch in Anbetracht der grossen Popularit&t des 
Apparates unter den Kinikern wtnschenswerth, denselben einer grtind- 
lchen, auf Experimente gestttzten Controlle zu unterziehen, da diegs 
gerade mit den am allerverbreitetsten neuen Modificationen dieses ADDa- 
rates bis jetzt nurin sehr geringem Masse der Fall gewesen. Professor 
Kobert hatte die Idee der Prtfung des Basch'schen Apparates schon 
als Asaistent des physiologischen Institutes zu Strassburg (unter Pro- 
fessor Goltz) gefassat, liess sie damals aber wieder fallen, weil die 
damals tbliche Modifcation des Apparates ihm nicht sehr passend zu 
sein schien. Hr kam aber sofort auf seinen Gedanken zurick , nach- 
dem der Basch'sche Apparat zeitgemn&ss verbessert worden war. 


I. Ueber das Princip des Basch'schen Apparates und 
selne Handhabung. 


Das Princip des Basch'schen Apparates beruht darauf, dass der 
hydrostatische oder aerostatische Druck, welcher nothwendig jst, um 


1) Da der Apparat vom Erfinder nicht als das。gsondern als der SphYgrn0- 
manometer bezeichnet wird、so muss ich das Wort auch als asculinum gebrauchen。 
obschon mir das Neutrum passender erscheinen will. Das Wort bedeutet buch- 
st&bich bersetzt Pulsdruckmesser、wag fir diejenigen modernen 胃 ediciner 
wohl nicht iberfltssig zu bemerken isat、welche verkehrter Weise asDhyktisch 
mit athemlos zu ubersetzen gewohnt gind。 

*)、 Das doch sehr auesfthrliche Lehrbuch der Physiologie von Wagner- 
Funke-Grnenhagen feriigt noch jn geiner neuesten (siebenten) Auflage (Ham- 
burg 1885) den Basch'schen Apparat und alle damit gewonnenen Ergebnisse mit 
5 Zeilen ab (Bd. 1、 p. 121). 
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von aussen her ein von HIGssigkeit durchstr0mtes elastisches Rohr bis 
zum Verestreichen des Lumens zu comprirniren, BO grO88 Bein ImQ88, 
wie der im Inneren des Rohres herrschende Itssigkeitsdruck , ver- 
mehrt um die ば rOasse des Widerstandes、welches die Wand des leeren 
Rohres einer dasselbe abplattenden Kraft entgegensetzt、 Daraus schliesst 
Basch , dass der von aussen auf eine pulsirende Arterie gerade bis 
zum Verschwinden, resp. bis zum eben wahrnehmbaren Wieder- 
erscheinen des Pulses in der peripher von der Compressionsstelle 
iegenden Strecke auszutbende ば as- oder FIussigkeitsdruck gleich sein 
muss dem Blutdrucke 十 dem Drucke, welcher die leere Arterie bis 
zum Verschwinden jihres Lumens zu comprimiren im Stande ist. lat 
also oc der Blutdruck und 2 der Widerstand der elastischen Arterien- 
wand, welcher bei Compression der leeren Arterie zu uberwinden ist, 
8O ist der von aussen bis zum Verstreichen des 偽 rterienlumens aus- 
zutbende Druck 王 g 十 2. Basch hat nun die letztere GrGsse (の ) 
bei normalen Radialarterien des Menschen als zwischen 1 一 5 mm Hg 
schwankend bestimmt. Da dieser Werth so gering ist。 so glaubt Basch, 
dass er in praxi gar nicht berucksichtigt zu werden brancht. 

Es jst einleuchtend, dass das physikalische Princip,。auf welchem 
Basch seinen Apparat conatruirte, ein vollkommen richtiges ist。 und 
dagss es ein gltcklicher け edanke war, aerostatischen oder hydroatatischen 
Druck zur Alessung der Arterienwandspannung zu w&hlen und nicht 
etwa ば ewichts- oder Federdruck , wie dies bei Waldenburg's Puls- 
uhr und bei Talmas Tonometer der Fall ist, da der Federdruck von 
der Grosse und der Form der comprimirenden OberfHache in unbestimm- 
barer Weise beeinfiusst wird. 

Die Idee, den Blutdruck in Arterien durch den sie comprimiren- 
den aero- oder hydrostatischen Druck zu messen, hatte schon 世 .J. 
Marey り ) im Jahre 1875: jedoch zeigte Baach3) die Unzuverlassig- 
keit der von Marey angewandten Methode. Ror und Brown?) 
benutzten ein ahnliches Princip zur Bestimmung des Blutdrncks an 
durchsichtigen Membranen (Schwimmhaut des Frosches). 

Der von Basch erfundene Apparat , von ihm selbst Sphygmo- 
manometer genannt, besteht aus einer Druckpelotte, welche mit 
einem Mianometer verbunden ist. Der wesentliche Antheil des Appa- 
rates ist die Druckpelotte, oder die 。flhssige Pelotte*, wie sie 
Basch nennt. JDieselbe hat seit der eraten Publication Basch's einige 
Modifcationen erfahren. In ihrer eraten estalt bestand diese Hussige 
Pelotte aus einem kleinen lastrichter, tber dessen weite Oeffnung 
eine sehr dtinne 氏 autschukmembran ganz locker aufgebunden war. 
Daruber kam eine unelastische Halle aus Leinwand oder Seide, welche 
ebenfalls unter Vermeidung jedweder Spannung die Kautschukmembran 
iberzog. JDie auf diese WWeise hergestellte Pelotte, welche ich mit A 
bezeichnen wil, bildete mit Wasser gefullt und mit einem zwei- 


) Travaux du laboratoire de 基 . Marey、premiere annee、1875, p. 309. 

?) Ueber die Messung des Blutdrucks am Menschen. Zeitschr、f. kjin. Med。 
Bd. 2、18S0、p. 80. 

?) Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu Berlin vom 15.Februar 
1878. Vergl. Roy and Brown。the blood-pressure and its variations in the 
arterioles 、 capillaries and smaller veins. Journal of Physiology、 Vol. 1877。 
Nr. 5。 Dp. 323. 
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schenkeligen (Quecksilbermanometer in Verbindung gebracht die ur- 
springlhiche ば estalt des Sphygmomanometers. Wird eine solche Pelotte 
gegen eine feate Unterlage gedrtckt, so verkleinert sich ihr Volum, 
wahrend gleichzeitig das (uecksilber im Manometer steigt: da durch 
die unelastische Hille eine Ausbauchung der Pelottenmembran und eine 
Dehnung derselben verhindert wird, so 。werden von ihr aus keine 
oder nur sehr unerhebliche Krafte sich entwickeln, die der belastenden 
Qnecksilbers&ule entgegenwirken. Unter solchen Umatanden wird die 
feate Unterlage den vollen Druck erfahren, den das Quecksilber in 
dem mit der Pelotte in Verbindung stehenden MIanometer anzeigt: mit 
anderen Worten: es wird die Unterlage so gedrtckt werden, als ob 
die Queckgilbersaule unmittelbar auf ihr lastete* ]. 

・ JDie wahrend der nachfolgenden 2 Jahre von Basch vorgenom- 
menen Modifcationen beziehen sich zum Theil auf das Stativ, zum 
Theil auf den Manometer, der durch ein einschenkliges Rohr er- 
setzt wurde 人 釣 . Dieselben kommen hier nicht weiter in Betracht. Da- 
gegen erfuhr die Pelotte eine wesentliche Umgestaltung zun&chst 
im Jahre 18883 93). JDie dunne Kautschukmembran wurde, weil dieselbe 
das Wasser rasch verdunsten liess, hiufig platzte und das Aufbinden 
derselben umatandlich war, durch eine Kappe aus etwas st&rkerem 
Kautschuk ersetzt und auf einen kleinen Hfachen Metalltrichter, den 
Rand desselben etwa 0.5 cm tberragend, aufgebunden. Um auch den 
の weck, den friher der Seidentberzug erfUullte,。 zu erreichen,d. h. um 
zu Yerhindern, dass die Kautschukkappe bei der Compression sich 
seitlich ausbauche und spanne, liess Basch dieselbe durch einen be- 
weglichen Metalmantel decken. Hine leicht federnde Spirale sorgt 
dafir, dass dieser Mantel die Kautachukkappe so tberdeckt, dass 
eine Ausbauchung unm6glich jst. Ich werde diese Form der Pelotte 
als Modifcation B bezeichnen. An diesem Apparate sowie an dessen 
gleich zu besprechender neuester Umgestaltung jst der Queckasilbermano- 
meter durch einen nach dem Princip des Anaeroidbarometer gebauten 
Metallfedermanometer 人 ), welcher、wie der ganze Apparat。 mit Wasser 
geftlllt iat, ersetzt worden. Das ifferblatt des Manometers ist em- 
piriach von 0 一 250 mm (Quecksilberdruck von 10 zu 10 mm graduirt。 
gestattet aber auch feinere Ablesungen. Die neueste Modifcation, welche 
ich als C bezeichnen will, hat die Pelotte im Jahre 1890 erfahren. 
Dieselbe besteht jetzt namlich 。aus einem Messingringe, tber welchen 
2 Kautschukkappen aufgebunden sind. Die eine dieser Kappen, die 
Pulskappe, besteht in ihrem Seitentheile aus dickerem Kautschuk, nur 
der Boden deraelben。 d. ji. jener Theil den man auf die zu comprimirende 
Arterie aufsetzt、besteht aus ddnnem Kautschuk. Die zweite derselben, 
die Druckkappe, jat aus gleichmissig starker Kautschukplatte ver- 
fertigt9).^ Die darch diese beiden Kappen und den Metallring be- 


1]) 1. c. p. 87. 

?) Der Sphygmomanometer und seine Verwerthung in der Praxis.、 Separat- 
Abdruck aus der Berjiiner klinischen Wochenschrift 1887、Nr. 12. Berlin、Hirsch- 
wald、1S87、 p. 8. 

?) Ein transportabler Metallephygmomanometer. Wien. med、Wochenachr. 
1883、 Separat-Abdruck. 

^?) Fabricirt von der Barometerfabrik von C. Lnufft in Stuttgart. 

?) Aus der dem Apparate beigegebenen 偽 nleitung von Basch. 胃 arien- 
bad 1890. 
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grenzte 日 Shlung ist durch einen dnnen und ziemlich starrwandigen 
Kautschukschlauch von 20 cm Linge mit dem Innern des mit Luft 
geftllten Metallmanometers luftdicht verbunden. Die Compression er- 
folgt so, dass man 。die Pulskappe auf die zu comprimirende Arterie 
aufsetzt und die Druckkappe mit dem Hinger einstulpt“. 

Ganz in #hnlicher Weise hat scheinbar unabhbsngig davon Po- 
tain+) den Sphygmomanometer modificirt. Zum Ablesen bedient er 
sicb gleichfalls eines mit Luft geftllten Metallmanometers, aber an- 
statt der Basch'achen Pelotte benutzt er einen kleinen, aus 4 Kaut- 
schuksectoren geformten ellpsoiden Ballon, dessen vierter。 aus sehr 
dQnnem Kantschuk bereiteter Sector anf die Arterie zu jiegen kommt 
und zwar 8sO, da8s8 sein ]#ngerer Durchmesser der ば efissrichtung Da- 
rallel gerichtet ist. 人 Auf die Ergebnisse der Versuche von Potain 
komme ich im n&chsten Kapitel zu sprechen. 

Die Handhabung des Sphygmomanometers ist nach Basch fol- 
gende. Es handelt sich in erater Linie darum, dass der durch die 
Pelotte ausgetbte Druck womoglich in toto nur allein die zu com- 
primirende Arterie trifft: deshalb darf letztere nicht in Weichtheilen 
Yergraben sein、sondern muss auf HHacher knocherner Unterlage ruhen 
und, nur von dtinner Haut und Faacie bedeckt, ganz oberH&chlich 
legen. Daher eignen sich zur Compression am besten die Radial- 
arterie jn der Nahe des Handgelenkes。 wo sie gegen das Capitulum 
andrtckbar ist, oder die Temporals superfcialis gleich oberhalb des 
Jochbogens. Bei Compreseion der Radialarterie benutzte Basch fruher 
ein dazu geeignetes Brett, an welches die Hand der Versuchsperson 
in PExtension fxirt wurde. Der Apparat selbst wurde vermittelst eines 
sehr sinnreichen Schraubencompressoriums,。 welches einem Mikroskop- 
stativ nachgebildet war,。auf die Arterie so lange aufgedrickt。 bis eine 
peripher von der Compressionsstelle angebrachte,、den Puls anzeigende 
Vorrichtung den Moment des Verschwindens, resp. des eben wahr- 
nehmbaren Wiedererscheinens des Pulses anzeigte. ur Vermeidung 
einer durch den Hohlhandbogen rucklaufenden Pulswelle war das Hand- 
gelenk durch einen elaastischen Schlauch comprimirt?). Fur die Ap- 
parate neueater Construction empfehlt Basch selbst ein viel einfacheres 
Verfahren. Die Paulspelotte wird einfach aus freier Hand auf die ent- 
sprechende Arterienstelle aufgedrtckt. Bei Compression der Radial- 
arterie soll die Hand im Handwurzelgelenk moglichst gestreckt werden. 
Peripher von der Pelotte, nahe an deren Rande, wird der Puls mit 
dem Finger befthlt und gleichzeitig zur Vermeidung der rticklaufenden 
Welle comprimirt. Potain benutzt dazu noch einen zweiten hart 
neben dem tastenden aufgesetzten Finger。 Das Aufhoren und Wieder- 
erscheinen des Pulaes unter dem tastenden Finger zeigt den の eitpunkt 
der bewerkatelligten, resp。 eben geloaten Compression an. 。Man 
braucbt also,。 um die Arterienspannung zu erfahren, nur den Stand 
des み eigers zur の eit des eben merklichen Wiedererscheinens des Pulses 
abzulesen.“ 


1) Du Sphygmomanometre et de ]a& mesure de la pression arterielle de 
homme&a1etat normal et pathologique. Archives de Phyaiologie norm. et patho】.。 
1889、 p. 556. 

9) Zeitschr. {klin.。 Med. Bd. 2、1880。 p. 93. 
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IT Die bisher Qber den Apparat veroffenthichten Arbeiten. 


Die Anzahl der mittelst des Basch'schen Sphygmomanometers seit 
dessen Erfndung gemachten Untersuchungen an ば esunden und Kranken 
jst bei der grossen Popularit&t unter den Klinikern 。 welche er seiner 
Handhchkeit und zweckmaassigen Construction verdankt, eine ausser- 
ordenthch grosse. Die bis 1887 in Weateuropa erschienenen Publi- 
cationen sind zwar von Basch1+) selbst zusammengestellt und kurz 
besprochen worden, die osteurop&ischen aber nicht. Ich werde daher 
alle jn chronologischer Reihenfolge besprechen und die bei Baach 
nicht angefthrten neueren Arbeiten, sowie alle aus der russischen 
Litteratur etwas eingehender behandeln. 


Gleich nach der eraten Basch'schen Abhandlung jn der Zeitschrift fGr 
klinische Medicin erschien in derselben Zeitschrift eine Arbeit von J.Zadek?). 

Genannter Autor、auf dessen 信 rbeit noch spater zurtckzukomrnen ist、 ge- 
langt zunachst zu dem Schlusse、dass der Apparat keine absoluten Zahlen 
fir den Blutdruck angiebt。sondern solche。die in Folge des von den die Arterie 
bedeckenden Weichtheilen geleisteten Widerstandes wahrscheinlich grosser sind 
alsa der Blutdruck). Der Apparat ist daher zur Vergleichung dea Blut- 
drucks be verachiedenen Per8Onen nur in beschr&nkter Weiee 
zu Yerwenden. Der Hauptwerth desselben liegt in der Bestimmung der Blut- 
drucksschwankKungen an dergelben Person. Es kommt wenig auf die 
Richtung an、in welcher die Pelotte comprimirt wird: ebensowenig ist die Form 
der Pelotte von Belang、es kommt aber sehr auf die richtige Stellung des Hand- 
gelenks der Versuchsperson an。 da verschiedene Stellungen der Hand ceteris 
paribus Differenzen im Ianometer bis 24 mm Quecksilber abgeben konnen 
(160 一 154 一 186). Doch 】&sst sich、die richtige Stellung des Handgelenks bei jeder 
前 eesung vorausgesetzt、der Blutdruck bei ein und derselben Person als eine ziern- 
Hich constlante GroQsse erkennen: er unterjiegt einer t&glichen Periode: am 
Nachmittag erreicht er sein Miaximum (8 一 15 mm mehr als frih)、。 um gegen 
Abend wieder zu ginken. Bei verschiedenen fieberhaften Krankheiten hat 
Zadek recht vieldeutige Werthe erhalten 。doch will er einen Parallelismus zwi- 
schen Temperatur,。 Pulsfrequenz und Blutdruck constatirt haben und glaubt, dass 
beimTFieber Momente vorhanden gind 。welche die Tendenz haben 。den Blut- 
druckin die HOhe zutreiben: da er nach kalten Badern ein Sinken degs 
Blntdrucks constatirte、halt er esfur wahrscheinlich、dass der erhohten Blutw&rme 
die blutdrucksteigende Wirkung im Fieber zukommt. Diese Schldssee 2adek'g 
wurden von Wetzel?) einer eingehenden Kritik unterzogen。 Ferner fand 2adek。 
dass der Aufenthalt in comprimirter Luft blutdruckateigernd wirkt. 

Faast gleichzeiig mit der vorliegenden erschien eine spater noch zu be- 
8BDrechende Arbeit von Christeller. Dieser Autor bemerkt gleich Eingangs : 
sDer Apparat iet nicht geeignet、abaolute Werthe fr den jedesmaigen、bei 
enem Individuum vorhandenen Blutdruck zu liefern、sondern man muss sich mit 
apDrOoximativen Werthen begnugen and die gewohnlich nicht weit von einander 
entfernt liegenden Grenzen der gefundenen Werthe verzeichnen. Sehr wohl aber 
kann man mnit dem Apparate Schwankungen des Blutdrucks unter sonst 
gleicheu Bedingungen , d. i. also jedesmal mit gleichen Fehlerquellen genau an- 
geben.“ Christeller stellt jn Uebereinstimmung mit Zadek die Grenzen der DhY- 


1) Sepnarat-Abdruck aus der Berl. kjin. Wochenschr. 1887、Nr. 12 年 . 

?) Die Messung des Rutdrucks am Menschen mittelst des Basch'achen 
Apparats. Zeitschr. f. klin. 財 ed.、 Bd. 2、p. 509. 一 Zuerst als Inaugural-Dissertation 
Berin 1880 erschienen. 

?) cf. Waldenburg、 Verhandlungen der physiologischen Gesellschaft zu 
Berljin 1880、 Nr. 7、 8 10: Berl. klin. Wochenschr. 1880、Nr. 24. 

$?) Ueber Blutdruckmessungen am 堪 enschen unter pathologischen Verh&lt- 
nissen。 Zeitschr。f. klin. Med。Bd. 8、1881, p. 833 und Inaug.-Diss. Berljin 1880. 
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giologischen Blutdrucksschwankungen als zwiechen 70 und 100 mm Hg liegend。 
bei ein und derselben Pereon an der Radialis gemessen。 fest: alles was dariber oder 
darunter jiegt。gei pathologisch. Gewohnlich sind die Grenzen naher einander ge- 
rickt: 100 一 180 mm Hg. Chriateller stellte seine Untersuchungen an 19 Patienten 
an、und zwar an solchen mit Krankheiten des Circulationsapparates、des Abdomens 
und dee ReapirationsaDp&rate8、ferner an zwei Fallen von chronischer Bleivergif- 
tung: weiter machte er einige Versuche mit Medicamenten an Gesunden und 
Kranken. Fir den Druck bei Mitralinsufficienz fand er bei gestorter Com- 
pensation niedere Werthe (70 一 80 mm), bei guter Compensation Mittelwerthe、bei 
Herzhypertrophie die hochsten Zahlen (130 140 mm). Was die Verhaltnisse bei 
Morbus Brightii betrifft、so fand er bei Nephritis chronica in dem Stadium, wo 
e8 zu Dhyeikalisch nachweisbaren Veranderungen des CirculationsapDDarates ge- 
kommen jst。 insbesondere zu Hypertrophie des Herzens、einen tber die Norm sich 
nicht unbetr&chtlich erhebenden Blutdruck: wo dies nicht nachweisbar war 。war 
der Blutdruck normal. ZweiF&lle von chronischer Bleiintoxication zeigten 
Werthe、welche die obere Normalgrenze tberschritten oder ihr sehr nahe standen。. 
Bei seinen Verauchen mit Medicamenten kam Christeller nach zehn Beobachtungen 
mit Morphium zu dem Ergebniss 。 dass ,bei einem gesunden Individuum eine 
einmalige Einspritzung Yon 0.01 Morphium eine Herabsetzung deg arteriellen 
Drucks hervorruft。die fast stets mindestens 20 mm Hg oder daruber betragt und 
verschieden lange andauert“。 Das Ergotin und die Digitalis wirkten blut- 
druckerhoOhend、das Chloralhydrat druckherabsetzend. 

In einer jn demaelben Bande der Zeitschrift far klinische 前 edicin gedruckten 
Abhandlung erortert Basch*) 8eine an 141 Individuen der verschiedensten 
Art gemachten Messungen: er fGhrt zun&chet an、dass im Alter von 20 big 
60 Jahren die mittleren Zahlen weitaus haufiger gind als die niederen und hohen。. 
Er encht auch zu beweieen 、dags unter Berucksichtigung dee Alters 、der Consi- 
・ tution、der Ernahrungsverh&ltnisse un. 8. w. die Einzelmenm8ung Statistiach、gse- 
miotisch und patbognomonisch verwerthbar sei. Die Frage tber das Ver- 
halten des Blutdrucks beifieberhaften Krankheiten 1&sst sich nach Basch 
nicht einfach mit ja oder nein beantworten. Beides konne vorkommen 、 sowohl 
Blutdrucksteigernng als Herabsetzungi doch ergiebt gich aus den Beobachtungen 
Basch's 。 dass 。im Grossen und Ganzen w&hrend des Anateigens der Temperatur 
Bedingungen obzuwalten scheinen、die das Bestreben haben、den Blutdruck in die 
HOhe zu treiben“。 

Homolle?) verglich die Apparate von Waldenburg und Baasch nnd 
giebt letzterem den Vorzug (citirt nach Schapiro). 

Rabinowitz?) benutzte bei Verwendung des Sphygmomanometer8 ein &hn- 
jiches Verfahren wie Roy und Brown. ,In einem einfachen Schraubentourniquet 
wird die solide Pelotte durch eine metallene Kapsel ersetzt. Letztere ist durch 
eine dtinne Kautschukmembran luftdicht verschlossen und dartber mit einer un- 
elastiachen Hulle せ berzogen. Beide MMembranen missen aber gan2 locker anf- 
gebunden werden、 Die mit einem Quecksilbermanometer einerseite und mit einem 
Kautschukbajilon anderseits in Verbindung stehende Kapsel wird auf die Arterie auf- 
ge8setzt und mmittelat eines breiten、um den Arm gehenden Bandes befestigt. Das 
ganze Syatem ist mit Wasaer gefdllt. Wird nun der Kauntschugkballon comprimirt。 
80 8pannt aich die vorher collabirte Membran、wird hervorgewolbt und bt einen 
Druck auf die daraunter iegenden Theile aus. Die 失 apsel entfernt sich dabei von 
der Arterie、und eine Compresaion derselben von Seiten der Kapselrander wird auf 
diese Weise von selbst verhttet: eine wesentliche SDannung der Membran mugsg 
durch Drehung der Schraube des Tourniquets verhindert werden.“ 

Ueber diease Methode &ussert sich Basch abfallig。、weil durch das Einspritzen 
Yon FIGssigkeit ein zu vermeidender Fehler。d. h. die Spannung der Pelottenmembran 
eingefuhrt werde?9). Trotzdem benutztaber Bagsch eine ahnlicheMethode。um allerdingg 
Lnft in die Pelotte zu drtcken, bei seinem Apparate der allerneuesten ConstructiOn. 
Auch Rabinowitz sch】iesgt aus seinen Beobachtungen 。 dass neben der abnorm 


)) 1. c. p. 502. 

?) De la determination de la presaion du sang chez 1homme. ERevue de 
medecine 1881、 Nr. 3. 

?) Blutdruckbestimmungen an unverletzten Gefassen des Menschen und der 
Thiere. Inaug.-Diss. KOnigasberg 1881. Vergl. Virchow-Hirsch、 Jahrb. 1881、 1 p. 204. 

?) Der genannte Separat-Abdruck aus der Berl. kin. Wochenschr. p. 17. 
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erhohten Hipenw&rmeaucheine Blutdruckzunahmeim Fieber vorhanden igt- 
Aus zahlreichen Drucgkbestimmungen、welche Rabinowitz auch an der Brachiaiia. 
gemacht。fand er eine Druckdifferenz gegentber der Kadialie。welche 10 一 80 mm 
betrug, gleichgtltig ob der Blutdruck im Aortensystem normal oder pathologiscr 
war。 Zum Schlusse bemerkt Rabinowitz。、dagss die Blutdruckmessung an 人 Arteriem 
des Menschen nach der Methode von RoY und Brown oder nach Basch aich 
zur Beatimmung des absoluten Blutdrucks nicht eigne、wohl aber zu der 
von Blutdrucksachwankungen bei ein und demaselben Individuum. 

Lenzmann') belastete bei seinen Versuchen den Sphygmomanometer。nach 
dem Vorachlag von Finkjer。derart。dase、wenn die Pelotte auf die Radialis auf- 
gesetzt wurde。 diese schon dnrch das Gewicht des beschwerten Inatrumentea 
unter allen Umst&nden bis zum Verschwinden des Pulses zusammengedrtickt 
wurde: das go belastete Inatrument an einem beweglichen Stativ befestigt。 
konnte mittelst eines um 2zwei Rollen gelegten Seidenfadens, der durch eine astell- 
bare Schraube angezogen wurde。gehoben werden、wodurch der dnrch die Schwere 
der Pelotte ausgeubte Druck bjis zum Wiedererscheinen des Pulaes vermijndert 
wurde. Lenzmann beantwortet die Streitfrage tber das Verhalten des Blutdruckg 
beim Valsalva'schen Versuche dahin 、dassa wa&hrend des Verasuches der Blut- 
druck um ein Bedeutendes sinkt. Nach dem Valsalva'achen Verauche gsteigt der 
Blutdruck ber die Norm。 und Zwar faat um ebenaoviel 。 wie er w&hrend deg. 
Versuches unter dieselbe gefallen war. Der hohe Blutdrucgk bleibt eine Zeit ]ang 
(wenige Minuten) noch iber der Norm und kehrt erst allm&hlig zu derselben zu- 
rick. W&hrend der Inspiration comprimirter Luft sinkt der Blutdruck 
unter die Norm und bleibt deasto 1&nger auf dem niederen Stande, je ]&nger der 
Gebrauch comprimirter Luft fortgesetzt wurde。 Nach einigen Athmungen kehrt 
der Druck allmahlig zur Norm zurtGck、ohne vorher Gber seine gewohnjiche 
Grenze zu gehen。 w&hrend nach mehreren Athmungen dereelbe。 bevor er zur 
Norm zurtucgkkehrt、erat ebenso jange eit ber das Normale eteigt,。 wie er vorher 
unter ihm blieb、um dann eret allmahlig auf sein fruiheres 芝 &sg zurickzukehren. 
Durch die 包 xepiration in comprimirte Luft wird der Blutdruck herab- 
gesetzt. Der niedrige Druck iberdauert die Ausathmung um kurze Zeit、um dann 
entweder aofort auf sein friheres Mass zurickzukehren 。 oder erst、nachdem er 
vorher gestiegen war. Bei ein- big zweimaliger Inspiration verdtnnterLuft 
eteigt der Blutdruck wahrend der Inspiration 。 um seine gro8sste HOhe erat bei 
der folgenden Exapiration zu erreichen. Bei 】&nger fortdauernder Inspiratio 
Yerdtnnter Luft kann der Blutdrack derselbe bleben oder auch fallen 。 je nach 
der Dauer des Versuchs und dem Grade der Verddnnnung. Eine bedeutende Blut- 
drucketeigerung ist die Nachwirkung. 

8Schapiro? fand 、daas der Blutdruck 。 an der Radialis gemessen 。 im 
Stehen zwischen 105 一 185 mm。 dagegen in horizontaler Lage zwiachen 
119 一 145 mm schwankt. Er betont die Wichtigkeit bei jeder 前 eseung, dem 
Vorder- und Oberarm dieselbe Stellung zum Horizonte zu ertheilen、da der Druck 
in der Radialis nach den Gesetzen der Schwere je nach der Lage der Extremit&t 
zum Horizonte Yariirt. 

Zu dem gleichen Resultate kam auch Friedmann*)、welcher auf Grand 
8einer。 unter Controlle von Thierversuchen 。 ausgefthrten Beobachtungen am 
Menschen fand、dass der Blutdruck im Liegen hoher iat als im Stehen. 

Stelmachowitsch?) fand mittelst des Basch'schen Apparates、dase der 
Blutdruck zu Beginn einer kalten 選 inpackung um 6 一 8 RR. ateigt, zum 
Schlusse einkt: das Sinken iuberdauert die Einpackung um etwa eine halbe Stnnde。 
worauf der Blutdruck wieder zur nojmalen HOhe ansteigt. 

Arnheim") adaptirte den SphYgmomanometer speciell zur Application an 


) Ueber den Einfluss transportabler pneumatischer Apparate auf die Blut- 
circulation des gesunden Menschen. Rine experimentelle Studie mittelst des v. Basch- 
schen Sphygmomanometers. Inaug.-Diss. Bonn 1881. 

3?) Ueber den Einfluss des Blutdrucks auf die Herzthatigkeit bei Gesunden 
und in manchen krankhaften Zustanden. Inaug.-Diss. Petersburg 1881. Rusgisch. 

?) Ueber die Aenderungen、welche der Blutdruck des Menschen in verachie- 
denen Korperlagen erfahrt. Wiener med. Jahrbucher 1882. Sep.-Abdruck. 

?) Ueber kalte Einpackungcn. Inaug.-Diss.。 Petersburg 1882. Russisch. 

?) Ueber das Verhalten des Warmeverlustes、der Hauptperapiration und des 
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die Temporalis superficialis: er kommt ebenfalls wie 2Zadek zu dem Er- 
gebnisse、dase jm Fieber der Blutdruck die Tendenz zu steigen zeipgt. Er ver- 
anlasaste Fraulein Doktor A.Eckert!)、den Butdruck bei gesunden nndl kranken 
Kindern an der Temporalis zu bestimmen. Die Messungen ergaben: 1) Der 
Blutdruck steigt mit dem Alter der Kinder. 2) Bei gleichem Alter ist der 
Blutdruck desto gro8ser。je grO8ser KOrDerl&nge und Gewicht sind. 3) In der 
linken Temporalis ist jn der grossten Mehrzahl der Falle der Blutdruck hoher 
als rechts. 4) Ceterig Daribus ist der Blutdruck bei 民 naben grosser ale bei 
Madchen. Bei Fiebernden fand Fraulein Eckert: 1) das Fieber wirkt immer 
mehr oder wenipger blutdruckasteigernd: 2) kurzdauerndeFieberprozesse mit raschem 
Anateigen der Eigenw&rme und deutlicher 氏 rigis wirken bedeutend auf den Blut- 
druck 、indem derselbe mit dem Aneteigen der Temperatur bedeutend skeigt, um. 
wahrend der Krisie unter die Norm zu fallen, 3) continuiriiche Fieber geben zu 
Anfang auch eine Blutdrucksteigerung: dauert aber der fieberhaite Zustand 1ange。 
8o folgt schliesslich immer eine bedeutende Herabsetzurg des Blutdrucks?). 

Scholkowski?) kam auf Grund von 87 Messungen 、welche er an 14 Er- 
wachsenen und einem 11j&hrigen Knaben an der Radialis anstellte, zu dem Ergeb- 
nisse 。 dass heisse Fussbader (33.5 一 36" R.) eine Steigerung des Blutdruckes um 
mindestens 2ー5 mm und hoOchstens um 15 一 18 mm Hg bewirken 、。 welche noch 
15 一 20 Minuten nach dem Bade anhalt. 

Jakimow?$) gstudirte den Einfiuas warmer B&der auf den Blutdruck. 
Als Vereuchspersonen dienten ihm 25 erwachsene ge8unde Manner。 bei welchen 
er nach einemi warmen Bade (299 一 82? R.)、von 3 Stnnde Dauer、ein Sinken des 
Blutdruckes 、 an beiden Aa. temporales gemessen。 im MMittel un 7 mm Hg (min. 
0.5 mm。 max. 20 mm) beobachtete. Deraelbe Autor bestimmte den Mitteldruck 
fr die A. temporalis und fand rechts 118.2、 links 121.4 mm Hg")、 

Lehmann") macbte an gich selbst Versnche bei Anwendung von Sitz- 
b&dern und fand 、dass sowohl solche von 12 一 169 C., als solche von 829 C. 
den Blutdruck manchmal um 50 mm Hg erhohten. 

Wetzel, welcher unter der bewahrten Leitung von Riegel arbeitete,. 
vergliich die mit dem Basch'schen Apparate anFiebernden gewonnenen Druck- 
werthe mit den gleichzeiig aufgenommenen Pulscurven。 Im Gegensatze 2u 
Zadek。 dessen Versuche er einer gcharfen Kriik unterzieht。fand er。、daae in 
allen Fallen jedesmal die Temperaturerhohung sofort von einem Sinken deg 
Blantdrucks begleitet war, um mit Rickkehr zur normalen Temperatur wieder 
einem hoheren Druckwerthe。wenn auch nicht stets sofort big zur Norm, Platz 
zu machen: im Wesentjichen hat sich eine Uebereinstimmung der gphygmo- 
manometrigchen Beobachtungen mit den sphygmographischen ergeben. 

Lazaru8 und Schirmunaki?) erblicken im Sphygmomanometer einen 
Apparat, der 。ganz genau die Ver&nderungen des Blutdrucks bei derselben 
Person veran8schaultcht*。 Sie constatiren 。dass beim Aufenthalt in verdinnter 
Luft die Blutdruckcurve gleich von Anfang an die deutlich ausgesprochene Ten- 
denz 2u Einken zeigt、 dass dieses Sinken mehr oder weniger lange das Studium 
der congstanten Luftverdinnung Gberdauert und gewohnlich zum Schlusse des 
Versuchs abnimmt. 

Silva ?) fand 、dass der Blntdruck nach einem Aderlagsae sinkt。 daegs 


Blutdrueks bei verschiedenen fieberhaften 民 rankheiten、 Zeitschr。f. klin.。 Med. 
Bd. 5、1882」p. 363. 

+) Blutdruckmessungen an KKindern mit dem Sphygmomanometer von Basch. 
Wratsch 1882、Nr. 17。 p. 277. ERneaigch. 

?) Citirt nach Arnheim 1. c. p. 409. 

*) Zur Frage Gber die Wirkung heisser Fussbader. Inaug.-Disg。 Peteraburg 
1882. Russisch. 

3?) Zur Lehre von den warmen Badern. Inaug.-Diss. Petergburg 1883. 
Rusaisch. 

?) 1. c. p. 52 u. 58j cf.Eckertund Arnheim 1. c. 

?) Blutdruck nach Badern. Zeitachr.{f. klin. Med. Bd. 5、 1888、 p. 206. 

?) Ueber den Blutdruck im Fieber. !bidem p. 323. 

?) Ueber die Wirkung des Aufenthalts in verdunnter Luft auf den Blutdruck. 
Zeitschr. f, klin. Med. Bd. 7、1884、 p. 299. 

?) Dell'azione di salasso sulla presaione sang. nell uomo. Rivista clinica 
di Bologna 1888. Citirt nach Basch。 





10 Basch'scher ApDparat、 


diesea Sinken binnen "4 一 1 Staunde sein MIaximum erreicht und noch 8 一 5 Staunden 
SD&ter anh&lt. Bei Bjutentziehungen die ein Procent des KOrpergewichts Gber- 
steigen,、dauert die Druckabnahme 30 一 48 Stunden. Sie variirt zwischen 15 bis 
45 mm Hg. 

Lebedew und Poroschnjakow') untersuchten mittelst des Baschgchen 
Apparates den Blutdruck bei Geb&renden und WOchnerinnen und consta- 
tirten ein Sinken desselben im Wochenbett。、seltener ein Aneteigen in den erasten 
Tagen post partumi die Entbindung selbst war auf den Blutdruck ohne Einfluss. 
Er betrug dabei 100 mm Hg. 

Ed.Maragiiano?) hat in den Jahren 1888 一 90 die Beeinflussnng des 
Blutdrucks und des Arteriencalibers durch verschiedene medicamentOse Substanzen 
am Menschen gepruft. Seine Untersuchungen。、welche mit dem Plethysmographen 
controllirt wurden、ergaben Folgendes. Das salicylsaureNatron und alle andern 
Antipyretica erweitern die Hautgefasse normajer Individuen und Fiebernder. Dem- 
gemass darf man meist auf eine Blutdruckherabsetzung rechnen. Anuffalliger 
Weise veranlasste jedoclh das Natriumsalicylat nie ein Sinken dea Blutdruckas。 
8ondern haufig eine Steigerung um 5 一 10 mm Hg、welche 2 一 8 Stunden anhielt. 
Aehnjiches ]iess sich auch beim 氏 &irin und Thallin feststellen、 Auch Con- 
Yallamarin kann den Druck bis um 80 mm steigern.、 Leubuscher*) fand 
zwar mittelst des Basch'schen Apparates Schwankungen nach Convallamarin nur 
innerhalb der normalen Grenzen 、 aber'dieser Widerspruch iet 1eicht erki&rlich。 
denn die Halfte der gauflichen ConvallamarinDr&aparate wirkt nach Professor 
Kobertes Untersuchungen tberhaupt nicht、da sie zeraetzt j8t。 Quebrachinpn 
und Aspidospermin gind nach Maragliano auf den Blutdruck ohne Einflusg. 

Wassiljew?) untersuchte den Einfluss kalter nnd heisgser Handb&der 
auf den Blutdruck welchen er mittelst des SphYgmomanometers an der Tem- 
poralie bestimmte. Seine Ergebnisse sind folgende: Heigse Handbader von 38 
bis 35" 民 . erzeugen neben einer Beschleunigung des Pulses und der Respiration 
eine Blutdrucksteigerung von etwa 6 mm Hg. Kalte Handbader von 5 一 10? 民 . 
Yerlangsamen den Puls und getzen den Blutdruck herab. Auch dieser Autor con- 
statirte in der jinken Temporalis einen hoheren Mitteldruck (121.8) als in der 
rechten (118.4 mm Hg). 

Schweinburg ") fand、 in Uebereinstimmung mit dem Thierexperimente, 
ein Sinken dee Blutdrucks beim Menschen nach Inhalation von Amylnitrit. 

Oerte1『) sah bei verschiedenen Patienten eine Erhohung des Blutdrucks 
beim Bergsteigen. 

Tatamanow") mags den Blutdruck an der Radialis bei verschiedenen 
Reizen auf die peripDheren Nerven. Kitzeln erzeugte eine Steigerung deg 
Blutdrucks um etwa 10 mm Hg (23 Versuchspersonen), Anblasen des Gesichtg 
(bei 11 Personen) ebenfalls. Bei schmerzhaften Reizen (Stecknadelstich、IKneifen 
mit einer KKornzange) bleibt der Blutdruck fast immer urverandert (28 Beobach- 
tungen). Von thermischen Reizen erzeugte Kalte (Applicationen von Eisstiickchen。 
Aetherzerst&ubung) Steigerung des Blutdrucks (29 Beobachtungen)、 Wa&rme (heisses 
Wasser von 40 一 90? C. in einem Reagensglase) ein Sinken desaelben (31 Ver- 
sucjhe). Reizung der Geschmacksnerven (mit Oitronens&ure。Chinin、Zucker、Salz- 


) Der Sphygmomanometer von Basclh in aseiner Anwendung zur Blutdruck- 
bestimmung w&hrend der Geburt. Rnsakajs Medizina 1883。 Nr 1. Rugaasiach : 
Centralb1.f. Gynakologie 1884、Nr. 1. 

?) Wirkung des salicylsauren Natrons auf die Circulation。 Zeitschr. f. klin. 
Med。Bd. 7、1884、 p. 248. Das Verhalten der Gefasse im fieber. 1Ibid. Bd. 14。 
1888、 p. 309 und Bd. 17、 1890、 p. 291. 

?) Zeitschr. f. kiin. Med. Bd. 7、1884、p. 590. 

?) Material zur Lehre von den kalten und heissen Handb&dern. Inaug.-Diss. 
Petersburg 1884. Russisch. 

?) Zur Wirkungsweise des Amylnitrit. Wiener med. Presse 1884 : citirt 
nach Basch. Diese Arbeit。welche mir im Original nicht zug&nglich war、fiindet 
8ich weder jn Schmidts Jahrbtchern noch in Virchow-Hirach's Jahresbericht 
referrt. 

?) Handbuch der allgemeinen Therapie der Kreislaufsstorungen. Leipzig 1884. 

?) Einfluss von Reizung peripherer Nerven auf dae Gefasseystem des Men- 
8chen. 1naug.-Diss、 Petersburg 1885. Aus dem physiol. Laboratorium von Prof. 
Tarchanoff。 Russisch. 
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10sungen) Yerursachten bald Steigerung des Blutdrucks (saurer und bitterer Ge- 
8chmack)。Dbald liessen sie dengelben unbeeintlusgt (sdsse und salzige Empfindung). 
Bei Reizung der Gehorsnerven steigt der Blutdruck in der Mehrzahl der Falle 
(25 Versuche mit TOnen einer Stimmgabel 、Schussa、Trompetenstoss etc.). Beim 
Uebergang aus einem hellen jin einen dunklen Raum und umgekehrt steigt der 
Blutdruck (23 Versuche). Unangenehme Geruchsempfndungen (NH。, H。S) stejgern 
den Blutdruck、angenehme(Rosenoj。 BergamottO】) setzen ihn herab (31 Versuche). 

C. vy. Norden`) fand、 dass Antipyrin den Blutdruck nicht wesentlich 
beeintlusat。 

Fick?) demonstrirte den Sphygmomanometer in der phYaikalisch-medicini- 
8chen Gesellschaft zu Wirzburg an sich selbst。 Er glaubt、dass der Apparat bei 
SOrgfaltiger Anwendung den Anforderungen 、 die man an jihn stellen kann。ent- 
SDricht、und dass sich dabei brauchbare Resultate erzielen ]assen. 

A. Schott*) sah nnter Benutzung des Basch'schen Apparates nach den 
CO5haltiigen B&dern von Bad Nauheim den Blutdrunck betuaclhtlich in die Hohe 
gehen. 

Feilchenfeld?) fand、 dase FIuesigkeitsentziehung den Blutdruck。 
mit HGlfe des in Rede etehenden Apparates gemegsen。、nicht wesentlich andert. 

Kuhe-Wiegandt”) konnte an einer uramischen Patienin、。 welcher vor 
einem Aderlass aus der Art. radialis eine Blutdruckbestimmung mit dem Hg- 
Manometer gemacht wurde、die Angaben des letzteren mit dem Sphygmoman0o・- 
meter (Alodell A) vergleichen. JDie Differenz war eine sehr bedeutende: w&hrend 
mit dem Sphygmomanometer die Zahl 280 mm Hg gefunden wurde。 wies dags 
Hg-Manometer einen Blutdruck von nur 150 mm auf. Verfasser glaubt diesen 
grossen Unterschied auf die bei diesen Patienten bestehenden Arteriosclerose 
zurtckfihren zu konnen. Nachdem er an nichtfiebernden Patienten hatte nach- 
weisen konnen。dass Kairin, Antipyrin und Thallin in medicamentosen Dosen 
den Blutdruck nicht beeinflussen、untersuchte er die Einwirkung der durch diese 
Stoffe verursachten KGnstlichen Entfieberung auf den Blutdruck und fand 、dagsgs 
auch bei Fiebernden der (in der MMehrzahl seiner Falle erhohte) Blutdruck durch 
dieselben unbeeinflusst blieb. Ebenso waren kalte B&der trotz der antipyrei- 
schen Wirkung ohne Hinlnse auf den Blutdruck. Zum Schlusse beruckeichtigt 
er Seine gleichzeiiig mit dem sphygmomanometrischen ausgefuhrten ephygmo- 
graphischen Befunde und stimmnt mit jenen Autoren berein、welche beim Fieber 
diejenigen Veranderungen des Sphygmogramms gefunden haben、 welche als Zeichen 
Yermehrter Gef&ssspannuug gedeutet werden: doch knnne diese Form der Puls- 
curve nicht als eine Folgeerscheinung der Blutdrucksteigerung angesehen werden: 
denn gie trate auch auf、wenn der Blutdruck sich nicht verandert、]ja 8elbst、wenn 
er ginkt. Verfasser vermuthet、dass die febrile Temperatursteigerung einen di- 
recten Einflnss auf die Gefassmuskeln ausnbt, welcher unabliangig von der HGhe 
des mittleren Blutdrucks zu Stande kommt. 

Weinstein“) hat die Wirkungsweise des Thallin bei Fiebernden mit dem 
SphyYgmomanometer gtudirt und fand, dass das Thallin den Blutdruck erniedrigt. 

Nach Silva?) soll eine Eisblase, auf die Herzgegend applicirt。 den 
Blutdruck betrachtlich herabsetzen. 

Nach Schweinburg und Pollak*) sollen kalte Sitzb&der den Blut- 
druck steigern、warme ihn herabsetzen. 

In demselben Jahre、wie die letztgenannte Pubjication、crschien jene Arbeit 
von Basch?)、aur die bereits mehrfach hingewiesen wurde. 


?) Zur Wirkung des Antipyrin. Berl. klin. Wochenschr. 1884、Nr. 82, p. 508. 

?) Sitzungaberichte der phvgik.-med.Geaellschaft zu Wurzburg1885. Sep.-Abdr. 

?) Zur Therapie der chron. Herzkrankheiten。 Berl. klin. Wochenschr。、1885. 

?) Ueber Oertel's Verfahren mittelst F]Gssigkeitsentziehung. Zeitschr.f. 
klin.Md. Bd. 11、1886、 p. 408. 

5?) Ueber den Einfluss des Fiebers auf den arteriellen Blutdruck. Archiv ff 
exper. Pathol. nu. Pharmak. Bd. 20、1886、p. 126. 

?) Ueber das Thallin. Wiener med. Bl&tter 1886、citirt nach Basch. 

人 Sull' azione della vesica di ghiaccio applicata alle regione cardiaca. Clinica 
medica de Torino. La Riforma mediea 1886, Nr. 258. COitirt nach Basch. 

5) Kinische Studien aus der allg. Poliklinik. Wien 1887.、 Citirt nach Basch. 

?) Der SphYgmomanometer etc. Separat-Abdruck aus der Berl. klin. Wochen- 
schrift 1887。Nr, 12 人 
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Babajew-Babajan') giebt eine genaue Beschreibung dees Basch'schen Ap- 
parates, Modifcation B. Er ersetzte den verbindenden Kautschukschlauch durcb 
einen weichen 『ranzOsischen Katheter、zur Vermeidung von Fehlerquellen、welche 
aus dem wechselnden Elasticitatsgrade des Schlauches erwachsen KOnnten. Bei 
8 gesunden Kindern von 11 一 18 Jahren fand er eine mittlere Arterienspannun 刀 
an der Radialis von 113 (min. 100、 max. 115) mm Hg.: bei 80 gesunden Studenten 
ein Mittel von 113.8 mm. Unter gleichzeitiger Bericksichtigung der spDhYgm0o- 
graplischen Curven studirte er den Hinflunss electrischer B&der auf den Blunt- 
druck und kam zu folgenden Schlissen: 1) Bipolare faradische Ba&der erzeuger 
bei mitteletarken Stromen und 10 一 15′ Dauer eine nicht unbetrachtliche Blut- 
druckateigerung。 welche mit einer bedeutenden Pulsverlangsamung einhergeht. 
2) Diese Blutdrucksteigerung tberdauert das Bad um 一 2 Stunden. 3) Der 
Einfluss des galvanischen Kathodenbades auf den Blatdruck ist im Allgemeinen 
dem des faradischen analog. 4) Das galvanische Anodenbad erzeugt eine 思 
ringere Blutdrucketeigerung als die vorigen。 5) Indifferente B&der (38.5 一 84.5? C.) 
sind fast ohne Einiluss auf den Blutdruck. Unbedeutende Schwankungen nach 
oben oder unten。 welche w&hrend des Bades auftreten 。 Yerschwinden in kurzer 
Zeit nach demselben. 6) Die (ohne Bader) ausgefuhrte algemeine Faradisation 
oder Galvanisation iet in jihrer Wirknung auf den Blutdruck den electrischen 
Badern ahnlich. 

Was die vom genannten Autor am Apparate Angebrachte Modifcation be- 
trift。so halte ich dieselbe nach meinen Erfahrungen fur Gberfiissig、da die dem 
Apparate beigegebenen Schlauche eine im Verh&ltniss zu ihrem geringen Laumen 
recht dicke und &usserst wenig nachgiebige Wandung begitzen。 Bei den in Frage 
kommenden Dricken kann daher die etwa vorkommende Dehnung des Schlaucheg。 
als gan2 minimale GrOsee 。 die Angaben des Apparates kaum beeinflussen und 
daher unbericksichtigt bleiben. Ich konnte mich davon dberzeugen , indem ich 
statt des urapringlichen Verbindunugsschlauches viel l&ngere und dinnwandigere 
einschaltete und andererseits wieder an deren Stelle Glasrohren setzte: alle diese 
Modificationen hatten ceteria paribus keinen merklichen Einfluss auf den mit 
einer Quecksilbers&ule verglichenen Stand des Manometerzeigera。 Bei den neuen 
Apparaten、deren bloss von 10 zu 10 mm eingetheiltes Zifferblatt die dazwischen 
jiegenden Werthe nur approximativ ablesen 1&sst、kOnnen dergleichen Feinheiten 
gar nicht mehr in Betracht jkommen. 

9. Wolfner*) fand、dass zu Beginn quantitaiiver Veranderungen jn 
der Wasseraufnahme auch Veranderungen in der Arterienspannung eintreten, dasg 
diese Schwankungen des Druckas fur ein bestimmtes Individuum zu Beginn einer 
Veranderung jn der Wasserzufuhr die gleiche Richtung haben 。 d. h. entweder 
8inken oder steigen。、sowohl bei Wasserentziehnng als bei vermehrter Zufuhr。und 
dass die Arterienspannung die Tendenz zeigt。 unter verschiedenen Verh&ltnissen 
der Waasaerzufuhr eine gleiche Grosse einzuhalten 。 um welche sie nur voriber- 
gehend schwankt. 

Ortenau*) zieht die Application des Apparates an der Temporalis der an 
der Radialis vor. Er drickt die Pelotte auf den Hauptstamm der Arterie unge- 
fahr 0.5 cm oberhalb des 含 rcus zygomaticus auf、in der Regel mit dem Rande 
der die Kautschukmmembran umhullenden Metallkapsel die Ohrmuschel noch be- 
rihrend. Er fand im Allgemeinen den Druck in den beiderseitigen Arterien 
gleich。 Spartein bewirkte bei Degeneration des MMyocards eine kaum wahinehm- 
bare,Digitalis dagegen eine bedeutende Blutdrucksteigerung. Zum Schluss 
betont Verfasser die Vortheile des Baschschen Apparates, 。welcher gestattet。 
den Blutdruck in den Arterien auf verh&ltnissmagssig einfache und leicht auszu・ 
fuhrende Weise zu messen 、insbeaondere aber Blutdruckschwankungen mit 
gentgender Siclerheit zu bestimmen“. Er glaubt、dass der Apparat sowohl in 
praktisch-therapeutischer als (theoretisch-pathognostischer Beziehung von Bedeu- 
tung 18t. 


1) Ueber den Einfluss electrischer Bader auf die Hautsensibilitat und den 
arteriellen Blutdruck beim Menschen。、 Inaug.-Diss. St. Petersburg 1887. Russiech. 

3?) SphYgmomanometrische Beobachtungen tber den Einftuss vermehrter und 
verminderter Wasserzufuhr. Zeitechr. f. Heilkunde Bd. 8。、1887。p. 275 ) referirt 
in Schmidta Jahrb. 1887、Bd. 216、 p. 220. 

?) Ueber den Sphygmomanometer von Basch. Inaug.-Diss. Manchen 1887. 
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Kaufmann und W. de Bary)) machten Untersuchungen an 19 Fallen 
von Pneumonia crOuDO8a und 5 von diffuser Nephritis、wobei sie den 
Blutdruck berhaupt、die Wirkung PriessnitzscherEinwickelungen auf den- 
8elben 。 sowie den Einflues des sogenannten Halbbades (bei einem Pneumoni- 
aschen) und des Schwitzkastenbades (bei einem Nephritiker) ins Auge fagsten. 
Gemessen wurde an beiden Temporales mit der Modifcation B des Apparate8。 
und zwar wurde der Moment dee Wiedererscheinens des Pulses von den einem。 
der entsprechende Stand des Zejgers von dem anderen Beobachter notirt. Die 
Ergebnisse waren。、im Gegensatz zu denen friherer Beobachter。、folgende: 1) Wah- 
rend des fieberhaften Stadiums der Pneumonie bewegt sich der Blutdruck mit 
seltenen Ausnahmen mehr oder weniger tief unter der mittleren Hohe. 2) Mit 
Eintritt der Krisis geht der Blutdruck meist noch weiter herab. Im Ganzen gind 
die Differenzen zwischen mittlerem Werth und Tiefstand des Blutdrucks in der 
Krisi8 um 8sO grOs8ser。je Bp&ter sich die Krisis einstellt. 83) Wahrend der Recon- 
valescenz stieg der Blutdruck wieder zur mittleren H6he. 4) Durch die Priesg- 
nitzsche Einwicklung wurde eine mehr oder weniger bedeutende Herabsetzung 
des Blutdrucks herbeigefthrt: ebenso wirkte das Halbbad und das Dampf- 
kastenbAd. 

Blagowestscheneki*) stndirte den Einfluss kalter Uebergiessungen 
(18? und 189 R.) auf den gesunden Organismus. Als Versuchspersonen dienten 
ihm Str&flinge、an denen er 85 Versuche angeetellt hat. Bezuiglich des Blut- 
druckea、 welchen er an der Radialis mit dem Apparate B beetimmte、Iiand er, 
daes kalte Uebergiessungen de 信 selben erhohen (1. c. pag. 33). Er widerepricht 
den Angaben von Ortenau bezuglich der Application des Apparates an der 
Temporalis, besonders halt er die Stelle。 welche 0.5 cm Gber dem Arcus 2Yg0O- 
maticus liegt、fGr nnzweckmassig wegen der tiefen Lage der Arterie und wegen 
des stOrenden influsses der Haare: auch verursache die dabei nothwendige Be- 
rihrung der Ohrmuschel eine fur die Versuchsperson unangenehme Empfindung 
人 1. c. pag. 29). 

Den Schmidtschen Jahrbichern zufolge soll Bucquoy ") mit dem Sphygmo- 
manometer Versuche an Patienten 、welche Strophantuspraparate erhieltei 。 ange- 
stellt haben、wobei der Blutdruck etwas gestiegen zu sein 8cheint. 

Dray8pul?) studirte an der Temporalis von Kindern den Einfluss von 
warmen Badern (280 一 80? R.) auf den Blutdruck 。indem er denselben 5 順 j- 
nuten vor und 5 一 30 inuten nach dem Bade bestimmte. Im Ganzen wurden 
An 22 Kindern 772 Messungen an der rechten und ebenso viele an der jingken 
Temporalis gemacht. Es zeigte sich nun、daas die Bader von 30? 民 . stets ein 
Sinken des Blutdrucks 、 im Mittel nm 11.5 mm Hg、 bewirkten 。 dagegen tbten 
Bader Yon 28? am Morgen fast stets eine geringe BlutdruckerhOhung aus、w&hrend 
休 in den Abendstunden gleichbfalls ein Sinken des Blutdruckes veruraachten 
pag. 66). 

Britnew*) fand mittelet des Splhygmomanometers、dass der Blutdruck 
(an der Radialis) beim Nachtwachendienst sinkt. 

Reichmann") glaubt auf Grund seiner Untersuchungen die Argumente 
derjenigen Autoren, welche dem Fieber eine blutdruckerhohende Wirkung zu- 
8chreiben 。widerlegt zu haben und anderseits die Behanuptung。 dass das Fieber 
den Blutdruck herabsetzt、best&tigen zu konnen. 


) Ueber die Einwirkung Priessnitz'echer Einwickelungen auf den Blutdruck 
bei crouposer Pneumonie und diffuser Nephritis. Berl. klin. Wochenschr. 1888。 
Nr. 58。 D. 558. 

?) Ueber den Einfluss kalter Uebergiessungen etc. Inaug.-Diss. St. Petere・ 
burg 1888. Russisch. 

T 。) Sur les proprietes cardiaques du Strophanthus. Nouveaux Remedes 1890。 
r. 10. 

う Einfluss der Bader auf die Haut- und Lungenperspiration und den arte- 
rielien Blutdruck bei Kindern. Inaug.-Diss. St. Petersburg 1889. Russisch. 

") Zur Frage uber den Einflnss dees Wachedienstes auf KOrpDerwarme、 Lungen・ 
capacit&t、arteriellen Blutdrnuck、Muskelkraft und Korpergewicht. 1naug.-Diss. ら t. 
Petersburg 1889. Ruseisch. 

?) Ueber das Verhalten deas arteriellen Bluntdrucks im Fieber. Deutsche 
med. Wochenschr. 1889、Nr. 38。 p. 784. 


14 Basch'acher Apparat. 


Sophie Frankel') spricht sich 。 ebenso wie die Vorganger。 dahin ang。 
dass die vom Apparatgelieferten Zahlen einen blogsrelativen Werth be- 
8itzen , insofern sie un8 nur Aufschluss uber Blutdruckschwankungen 
bei ein und demselben Individuum 。 beinesweg8 aber die abaolute Hohe deg 
arteriellen Druckes.ergeben. Die tiefere oder oberilachlichere Lage der Radialig。 
die Harte der Unterlage 、 die Dicke und Spannung der die Arterie bedeckenden 
Schicht、ferner die Dicke der Arterienwand aelbst、sind die haupts&chlichsten in- 
dividuellen Momente 、 welche die 人 Angnben des Apparates bei verschiedenen In- 
dividuen beeinflussen. Bei ein und demgelben Individunm kommnt es auf die ge- 
naueste Appliication des Apparates &n。 wenn man nicht auch da noch bei jeder 
嘆 essung andere Zahlen herausbekommen will. Zu diesem の wecke markirte Ver- 
fasserin die Stelle、an welcher die Pelotte angelegt werden soljte、und ebenso das 
Centrum der Pelotte mit blauer Farbe. leichfalls wurden die Stellen、an welcher 
die Palpation des aufhorenden resp. wieder beginnenden Pulsirens, sowie die der。 
zur Vermeidung rucklaufender Pulswellen 、nach Potain ausgeubten peripheren 
Compression angezeichnet. Verfasserin benutzte sowohl den mit Quneckailbermano- 
meter verbundenen 、als den transportablen Federsphygmomianometer von Basch: 
sie giebt ersterem den Vorzug、8&uch h&lt sie die mit unelastischer Seidenhi]le 
iberzogene Pelotte zweckm&ssiger als die neue。 aug Kautschuk hergestellte. 
Als ein wichtiges allgemeines Ergebniss dieger Untersuchungen iSt Folgende8 zu<- 
nachst zu verzeichnen. Fr&ulein Frankel beobachtete zu wiederholten 前 alen 
golche Herzfehlerkranke、 denen es bei gehr niedrigem Druck sehr gut。bei 
hohem sehr schlecht ging。woraugs gie schlieset、 ass die Cohnheim'sche Lehre。 
wonach es eich jn allen Fallen von CompensationsstOrungen um niedrigen arte- 
riellen und hohen venQsen Druck handelt 一 - in dieser allgemeinen Weise Aus・- 
ge8pDrochen 一 nicht richtig sei. Ferner konnte sie 8ich iberzeugen 。 dasa aelbst 
bei denjenigen MMitteln、 welche sowohl druckerhOhend als diuretisch wirken。 
Diurese und Druckerhohung einander keinesweg8 immer gnZ Darallel gehen。 
soOnderu vielfach gegen einander verschoben aind. Die speciellen Versuche er- 
gaben folgende Ergebnisse: 1) Coffein、 in Dosen von 0.5 一 0,8 g pro die inner- 
lich gereicht。steigert bei Circulationsstorungen den arteriellen Druck und bringt 
einen der Digitalis &hnlichen Effect zuwege. Die drucksteigernde Wirkung ist 
eine massige. Gewohnlich erreichte der Druck in 2 一 3 Tagen gein Maximum。 
auf welchem er sich 1 一 2 Tage hielt。um darauf, trotz fortgesetzter Coffeindarrei- 
chung abermals, doch nicht auf das urspringliche niedere Niveau zu ginken. 
Weiter fortgesetzte Darreichung des Coffeins erwies gich fir den Blutdruck als 
belanglos: die diuretische Wirkung erscheint Verfasserin nur zum Theil von der 
Drucksteigerung abh&ngig zu sein 。indem erstere meist der letzteren vorangeht 
und gie auch iberdauert. Bei subcutanen Injectionen von 0.2 一 0.4 Coffeinum 
natrobenzoncum erifolgt ein rasches 人 Ansteigen des Blutdrucks, das schon nach 
5 Minuten sein aximnm erreicht. Die Diurese wurde dabei nicht berticksichtigt。 
2) Bei subcutanen Injectionen von 巡 orphium hydrochloricum。 0.01 一 0.03 pro 
dosi、blieb der Blutdruck theils unbeeinflusst、theils ergab sich eine massige Stei- 
gerung deaselben innerhalb 1 一 17 り 3 Stunden: daher kann sich Frankel mit der 
Warnungvon NothnagelundRossbach、das MMorphium bei bedeutender Stauung . 
im Venen8Yatem und Cyanose nicht zu verabreichen、nicht einverastanden erklaren. 
Acht Versuche mit subcutanen Atropininjectionen von 0.8 一 1.0 mg wiesen 
eine Blutdrucksteigerung von 20 一 25 mm Hg auf、die binnen 20 Minuten Dis 
1 Stunde allm&hlig wieder verschwand. Was das Ergotin betrifft、so wurde 
dasselbe 。um die Drucksteigerung durch die Schmerzhafigkeit der Injection un- 
bebinflusst zu ]assen、an Patienten mit anssthetischen KOrperstellen gepruft 。und 
e8 zelpgte sich, dass der Bluntdruck bei Anwendung von Ergotin Nienhau8。 
eines bekanntlich cornutinhaligen Praparates 、im Verlauf von 1 一 2 Stunden um 
20 一 80 Hg stieg. Die Langsamkeit der Wirkung steht wohl mit der schweren 
Resorbirbarkeit des Praparates im Zusammenhange. Die mit den ihrigen nicht 
Gibereinstirmmenden Angaben Christellers glaubt Verfasseiin auf den Umstand 
zunrtickfthren zu miteseen 、das8 genannter Autor die Schmerzhaftigkeit der Injec- 
tion unbertcksichtigt liess. 3) Bei Digitalisdarreichung konnte an Kranken 


1 表 jinische Untersuchungen ber die Wirkung von Coffein 、 Iorphiurn。 
Atropin 、Secale cornutum und Digitalis auf den arteriellen Blutdruck 。、angestellt 
mittelst des v. Basch'schen Sphygmomanometers. Deutsches Archiv f. klin. Med. 
Bd. 46、1890、 p. 542. Ferner Inaug.-Diss. Bern 1890. 
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mit gestorter Herzcompensation sphygmomanometrisch ein dem Coffein &hnliches 
Verhalten des Blutdrucks und der Diurese conestatirt werden. In einem Falle 
war、trotz Steigerung des Blutdrucks、kein therapeutischer Effect der Digitalis zu 
conetatiren. Urinmenge 、Cyanose und Dyspnoe sowie das Befnden zeigten sich 
in hohem MIasse unabhangig vom Blutdruck. In einem anderen Falle stieg die 
Diurese mit dem Drucke 、num aber bei weiterer Drucksteigerung zurtckzugehen 
und selbat subnormal zu werden. Eine dritte Beobachtung zeigte endlich 。 bei 
bereits hohem Initialdruck keine Beeinfussung desselben durch die Digitalis。 
wohl aber augserordenflich guinstige Wirkung auf die Diurese 、Schwinden der 
0edeme、der Athembeschwerden und der Arrhythmie. Verfasserin schliessgt mit der 
Empfehlung weiterer eingehender Untersuchungen der Digitaliswirkung auf 8sDhYg- 
momanometrischem und cardiographischem Wege. 

MaximowitschundRieder り ) machten an der v.Ziemssen'schen KKlinik 
eine ganze Reihe von Beobachtungen an Gesunden und Kranken Gber die Beein- 
ilnseung dea Blutdrucks durch 巡 uekelarbeit、 verachiedene Getr&nke und 
manche Arzneistoffe mit Hilfe des Sphygmomanometers und fanden Folgendes: 
1) eine 8 一 5 Minuten dauernde Muskelarbeit bewirkt bei Gesunden ein rasches 
Steigen des Blutdrucks : in gewissen pathologischen Zustanden (Krankheiten des 
Herzens、der Gefasae、des Blutes) erzeugt 前 uskelarbeit keine Erhohung des Blut- 
drucka: letzterer bleibt entweder unverandert、 oder kann sogar bei eintretender 
Dyepnoe ginken. 2) infahrung von FIissigkeit erhOht den Druck und die Pulg- 
frequenz, je nach der Beschaffenheit des Getrankes. Besonders steigert Bier den 
Blutdruck、 wahrscheinlich、wie Verfasser vermuthen。、inFolge des Kohlensaure- und 
Alkoholgehaltes. Darauf folgen jn absteigender Stufenleiter Wein 。 GI1Ghwein。 
Kaffee、 Thee, Cacao und Wasser. 3) Die hochste Drucksteigerung bewirkt Mueskel- 
arbeit mit gleichzeitigcr Einftuhrung von FI1Ggssigkeit. 4) Was Medicamente be- 
trifft。go erzeugt AmYlnitrit starkes Ansteigen (?) des Blutdrucks: suDcutane 
Kampherinjectionen sind fur den Blutdrunck belanglos. 

Bazewic?) benutzte den Basch'achen Apparat mit der von Babajew- 
Babajan (siehe 8. 12) angegebenen fodification bei seinen recht genauen Be- 
obachtungen an dem reichhaltigen 前 ateriale des Petersburger geburtshulflichen 
Instituts、 Aus der Fiille der von dem genannten 人 Autor gemachten hochintere8- 
eanten Beobachtungen, beztglich deren wir auf das Original verweisen miiggen、8ei 
hier bloss angefuhrt: Der Blutdruck stejgt mit dem Herannahen des Tages der 
Geburt。、f&llt aber 1 oder 1!2 Tage vor derselben。um auf diesem tieleren Niveau 
bis zum Beginn der Vorwehen zu verbleiben. Letztere erhohen den Blutdruck, 
gleichviel、ob sie zum Bewnusstsein gelangen oder nicht. Ist die Geburt im Gange。 
so stellt asich der Blutdrauck wieder auf ein um 5 一 10 mm Hg tieferes Niveau 
ein 、gchwankt aber wahrend derselben innerhalb weiter Grenzen (125 一 190 mm 
Hg). Die einzelne Wehe beeinflusst den Blntdruck nur jn geringem Grade. Nanch 
der Geburt erreicht der Blutdruck sein 骨 aximum am vierten Tage. Die von 
Bazewic gelundenen Miittelwerthe (fur die Geburt 150 mm Hg) sind hoher als 
die S. 10 genannten von Lebedew und Poroschnjakow. Es mag dies 
vielleicht an der Verschiedenlheit der angewandten Apparate liegen: Bazewic 
hatte die 前 odification von 1888、Lebedew die von 188O in Handen. 

Gorbatschew*) fand an gesunden 21 一 22jahrigen Soldaten 、dass das 
Besteigen eines Berge8。 welches 40 一 58 Minutcn in Anspruch nahm 。den 
Blutdruck (an der Radialis mmit dem Basch'schen Apparate gemessen) bedeutend 
steigerte. 


Ueberblickt man die grosse Reihe der mit Hilfe des Basch'schen 
Apparates gemachten Arbeiten, so kann man daraus, abgesehen von 
der ziemlich cerheblichen Bereicherung des klinischen Wissens an that- 
sachlichen Ergebniasen、den Schluss ziehen, dass alle Forscher ein- 


1) Deutsches Archiv f. glin. Med. Bd. 46、1890, Separat-Abdruck。 

?) Ueber Veranderungen des arteriellen Blutdrucks und der Hauttemperatur 
bei Schwangeren 。 Gebsrenden und Wochnerinnen. Inaug.-Diss. St. Petersburg 
1890. Russisch. 

?) Zur Frage iber den Einiluss des Bergsteigeng auf Blutdruck 。 Korper- 
temperatur。Puls。Athmung、 Haut- und Lungenperspiration und Nalhrungsaufnahme. 
Vorl. Mittheilung. Wratsch 1890, Nr. 39、p. 885. Russisch. 
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stimmig dem Apparatedie 尼 igenschaft zuerkennen, bei 
zweckmassiger Application durch immer ein und dieselbe 
Person ein wahrheitsgetreues Bild von den bei ein und dem- 
selben Individuum vorkommenden Blntdrucksschwankungen 
zu geben. Anuf dem absoluten Werth der mittelst des Sphygmo- 
manometers gewonnenen ahlen kann aber kein Gewicht gelegt wer- 
den, denn die an normalen Individuen von verschiedenen 
Autoren gefundenen Mittelzahlen schwanken zwischen viel 
zu weiten renzen, als dass man diesen Umstand auf tech- 
nischeFehler bei Application des Instrumentes Zurtck- 
fhren kGnnte: 185 一 180 mm nach Basch, 70 一 150 mm nach 
の adek am Hrwachsenen: 56 mm nach 2adeg bei einem meeig 
gen&hrten Knaben von 10 Jahren, dagegen 100 一 115 mm bei Kindern 
etwa desselben Alters an der Radiajs nach Babajew-Baba]jan. 
Auffallend ist auch die Controverae Hber den EinfHuss des Fiebers auf 
den Blutdruck, wobei wir bei verschiedenen Forschern 2Zahlen be- 
gegnen, die kaum mit einander in Pinklang gebracht werden konnen, 
und annehmen mtssen,、dass die verschiedenen Fieberarten sich 
dem Blutdruck gegentber sehr verschieden verhalten. Von 
Arzneistoffen wirken offenbar die digitalin&hnlichen aua- 
nahmelos drucksteigernd. 

Es sind。 das ist fr mich das Endergebniss dieser kritischen 
Revue, die individuellen Verschiedenheiten bei Menschen so gross, dass 
man sich fighch mit der Beurtheilung der Blutdruckschwankungen 
bei ein und derselben Verauchsperson begntgen und auf die abso- 
lute Werthschitzung des Blutdrucks bei ein und demselben 
Mfenschen und dievergleichende Betrachtung des Blutdrucks 
vieler Menschen im gesunden und kranken ustande einst- 
Weilen verzichten mu8s8. 


III. Die zur Prufaung des Apparates bisher angestellten 
Controllversuche. 


Es ertubrigt uns nach Brledigung der Caauistik noch auf die 
Controlversuche, welche zur Prtfung des Sphygmomanometers 
angestellt worden sind, etwas n&her einzugehen. 

Zun&chst fnden wir bei Basch) selbst folgende Versuche be- 
richtet. 

Eine ausgeschnittene Carotis eines Hundes wurde auf zwei las- 
rOhrchen aufgebunden und das eine derselben mit einem Druckgef&ss, 
das andere mit einem Wellenzeichner in Verbindung gebracht. Darch 
隔 eben und Senken des Druckgef&sses wurde die Fussigkeit in Schwin - 
gungen Yeraetzt. Drickte man mittelst eines Schraubencompressorinms 


)) Messung des Blutdrucks am Menschen. Zeitechr. f. kjin. Med。 Bd. 労 。 
1880、 p. 70. ・ 
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die Pelotte des Sphygmomanometers auf die auf ein Brettchen gelagerte 
Arterie, so zeigte sich, 。dass FItssigkeitsschwingungen die Arterie 
nicht mehr durchaetzten, also durch den Wellenzeichner nicht mehr 
markirt wurden、wenn der Druck der Pelotte, nach Aussage des mit 
ihr verbundenen Manometers、die Hohe des in der Arterie herrschen- 
den,。 durch das Druckgef&ss angezeigten erreichte“、 

An 6 Thieren machte Basch ferner ぁ hnliche Versuche. Er 
fxirte die blossgelegte Cruralis oder Carotis (bei Hunden) auf einem 
Brettchen, drtckte die Pelotte so lange auf die Arterie, Dis ein peripher 
angebrachter WVellenzeichner das Verschwinden des Pulsirens markirte: 
wurde in diesem Moment der Stand eines mit der Arterie der anderen 
Seite verbundenen ()uecksilbermanometers verglichen, so ergab aich eine 
vollkommene Uebereinstimmnung der Angaben desselben mit denen des 
SDhygmomanometers、 wenn nur die Arterie auf einer festen Unterlage 
ruhte. Lag dieselbe dagegen auf Muskeln, oder war sie von starren 
Fascien bedeckt, so waren die vom Sphygmomanometer abgelesenen 
ahlen bedeutend grGsser als der wirkliche Blutdruck. So bedurfte 
es zZ. B. bei einem Blntdruck von 90 mm Hg des gleichen Pelotten- 
drucks。wenn die Cruraiis durch ein Brettchen unterstttzt War: 。Wenn 
aber die Arterie nach Entfernung des Brettchens comprimirt wurde, 
so bedurfte es hierzu eines Druckes von 140 mm Hg: noch hoher 一 - 
bis tber 200 mm Hg 一 musste der Pelottendruck sein, wenn man 
die vom Poupartschen Bande 1berdeckte Arterie zu comprimiren 
versuchte*. Soweit Basch. 

Einen Controllversuch am 上 hiere machte auch 2adek1) unter 
Asaistenz des Dr. Lazarus. Bei einem grossen Hunde wurde der 
Blutdruck in der jinken Carotis communis manometrisch mit Hg, in 
der rechten blossgelegten und tuber ein Brett gelegten Carotis dextra 
mit dem Basch'schen Apparate bestimmt: das Verschwinden des Pulses 
markirte ein unten ausgehohltes, mit einigen leichten Fadenschlingen 
an die Arterie peripher befestigtes Korkplattchen. Nachdem sich das 
hier beruhigt hatte、fand の adek: 










In der Carotia sin。am Hg-Manometer In der 
。。 Carotis dextra 
Zeit - 
bei halbgeoffnetemT in mm Hg 


Hahn nach Basch 


100 一 110 


Vermuthhch sind diese an einem zweischenkligen Manometer ge- 
wonnenen の ahlen mit zwei zu multiplicrren。 da sie sonst fr einen 
grossen Hund zu niedrig sind. Wir erhalten demnach *) am Hg- 


) 1. c。 p. 511. 

?) Ich kann nattirlich nicht mit Sicherheit angeben, ob die Zahlen nicht 
doch so genommen werden mtasen。wie mie bei Zadek stehen. Falls ich Unrecht 
nhabe、bitte ich den Leser die folgenden Werthe durch 2 zu dividiren. Principiell 
a8t diese Sache gleichgultig. 


Kobert、Arbeitem des pharmakologischen Institutes gu Dorpat. Bd、YI. 2 
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Manometer 180 一 230, resp. 200 一 220 und am Basch'schen Apparat 
188 一 208 mm JDruck. Leider giebt 2adek nicht an, auf welche 
Weise die Cantule in die Arterie eingefthrt worden war, n&mhich ob 
下 -formig oder endstsndig, was hier von HEinHuss ist. Wir sehen aleo, 
dass die maximale 2ahl im Basch'schen Apparate um 22 mm 
Hg weniger angiebt als das Blutdruckmaximum bei offenem 
Hahn, und um12mmweniger als dsas Blutdruckmaximum bei 
halbgeoffnetem Hahn。 Da doch zu erwarten war, dass in Folge 
des Widerstandes der Arterienwand die Angaben des Sphygmomano- 
meters eher etwas grOsser als die des vergleichenden Hg-Manometers 
ausfallen mtssten, so kann das Ergebniss des み adek'schen Versuches 
als ein auffallendea bezeichnet werden.、 adek, der die klinische 
Anwendung des Apparates im Auge hatte , berucksichtigte aber diese 
geringe Diferenz nicht weiter und hat ja in seinem Sinne ganz Recht, 
wenn er aus seinem Versuche den Schluss zieht, dass die Ueberein- 
atimmnung der Resultate des Basch'schen Apparates mit den mano- 
metrisch erhaltenen Werthen ftr den mittleren Druck nichts zu wun- 
schen tbrig 1&sst、 An demaelben Thiere。welches er in einen septisch 
febernden Zustand versetzt hatte, verglich der genannte Autor dann 
nochmals die Angaben des Basch'schen Apparats mit den an der- 
selben Arterie manometrisch gewonnenen Blutdruckzahlen. 』Jn 
dieser (einzigen) Messung war die Uebereinstimmung eine vollkom- 
mene: Bei einer Rectaltemperatur von 4107 C. war der maximale 
Druck in der rechten Carotis 84, der minimale 70, bei halboffenem 
且 ahn zwischen 74 一 80: die vorher mit dem Basch'schen Apparate an 
der unerOffneten Arterie gewonnene の ahl war 72 一 80. Die ausmulti- 
plicirten Werthe lauten also 140 resp、148 一 160 und am Basch'schen 
Apparat 144---160 mm JDruck. 

Die Modifcation B des Apparates wurde von Baba]jew-Babajan 
an einem Thierversuche auf ihre Richtigkeit gepruft. Bei einem 
grossen Hnunde wurde die hnke Cruralis jn einer Ausdehnung von 
3 一 4 oll blossgelegt und unter dieselbe ein der Pelottengrosse ent- 
sprechendes, an den Randern &bgerundetes Korkpl&ttchen, unter Ver- 
meidung irgend welcher (uetschung der Arterie,、fixirt. Darauf wurde 
in Pausen von 2 一 3 Minuten, wenn das Thier vollkommen ruhig lag, 
der Blutdruck sphygmomanometrisch bestimmt. Wie er das Ver- 
achwinden des Pulses beurtheilte。giebt Verfasser nicht an. Nun wuarde 
der Blutdruck an derselben geoffneten Arterie,。nachdem eine 十 - 
f6rmige Cantle eingefthrt worden war, spDhygmographisch 
bestimmt, wobei nachtragliich der Mitteldruck in den]enigen Momenten。 
wo das Thier wieder ruhig war, mit dem Planimeter von Amasler 
berechnet wurde. JDie genannten ahlen waren: 


am Sphygmomanometer 140, 188, 141: Mittel 189.66 mm Hg, 
am Hgmanometer 142, 140, 148: Mittel 143.883 3 mm Hg. 


Auch in diesem Verauche zeigte der Hg-Manometer im Mittek 
um 3.67 mm mebr als der Basch'sche Apparat,trotzdem dieser den 
Widerstand der unverletzten Arterienwand zutberwinden hatte. Vie 


1 Zeitschr.f, klin. Med. Bd. 2、1880、p. 62. 
3) Im Original steht unrichtiig 141,.66. 
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Babajew-Babajan gerade diesen Umstand zur Erklarung der er- 
haltenen Di 提 erenz im gegentheiligen Sinne anfuhrt, ist mir unbegreif- 
jich。 Noch auffallender wird das Ergebniss des Versuches。wenn man 
bedenkt。dass der mittelst T-fGrmiger Cantle armirte Hg-Manometer 
wohl den Seitendruck jn der Cruralis veranschaulicht, dass 
aber die die Arterie vollstandig comprimirende Pelotte des 
Sphygmanometers die Arterie selbst in ein endst&ndiges Manometer- 
rohr verwandelt, welches den Seitendruck in dem nachst grosse- 
ren ば ef&ss bermittelt (den ganzen Seitendruck selbstverstandlich 
nur bei rechtwinklhgem Abgange und zwar jin diesem Falle den maxi- 
malen Seitendruck der Iliaca ). Es urde eben, wie ich weiter ge- 
nauer anfihren werde, durch Potain direct bewiesen, was bereits 
Basch demonstrirt hatte,dass der Sphygmomanometer nicht etwa den 
Mitteldruck wihrend eines Pulses, sondern das Druckmaximum 
wiedergiebt. Wenn sich auch die von Babajew-Babajan gewon- 
nenen の ahlen nicht direct mit einander vergleichen lassen, da gie 
nicht gleichzeitig aufgenommen wurden, so iast trotzdem nicht ausser 
Acht zu lassen, dass die innerhalb eines verh&ltnissm&ssig kurzen eit- 
raumes und bei ruhigem Verhalten des Versuchsthieres gewonnene 
maximale Druckzahl (148 mm) die maximale mit dem Baschschen 
Apparate verzeichnete ahl (141 mm) um 9 mm trotz aller oben an- 
geftuhrten 。erschwerenden Umst&nde* tbertri 人 ft Wir stossen also auch 
bei diesem Versuche, ebenso wie bei の adek, auf die auffallende,von 
genannten Autoren nicht bericksichtigte Thatsaache, dass unter Um- 
st&ndenderan einer blossgelegten unerOffneten Arterie Gine8 
且 undes mittelst des Sphygmomanometers Yerzeichnete Blut- 
druck geringer ist als der gleichzeitig wirklich bestehende. 

Potain ?) untersuchte den Werth des von ihm, wie Seite 5 
angegeben,modifeirten Sphygmomanometers auf dreierlei Welse,n&m- 
jich an einem Schema, am Cadaver eines Menschen und endlich am 
lebenden Hunde. 

1. Die ersten Versuche wurden an einem sehr sinnreich con- 
struirten Schema, in welchem ein speciell zu diesem wecke her- 
gestellter Kautechukschlauch die Rolle der Radialarterie spielte, an- 
gestellt、 Der Schlauch ruht auf einem Brettchen:i seine beiden Enden 
waren mit zwei grossen。 zum Theil mit Wasser gefullten ば ef&ssen 
verbunden, in welchen die Luft und das Wasser mittelst einer Spritze 
in eine behebige, an zwei Manometern ablesbare Spannung Yereetzt 
werden konnte. Das eine ef&ss sollte die Druckkraft des Herzsns 
das andere den Widerstand der Capillaren und zugleich den minimalen 
Druck in der Arterie vorastellen. Pulswellen wurden mit Halfe einer 
eigenen Vorrichtung, welche es ermogjichte, das Anschwellen derselben 
nach Wilktr zu andern, hervorgerufen. Beztglich der Details dieses 
Schema muss ich auf das Original verwejsen. 

Das Verschwinden der Pualswellen markirte ein Marey'scher 
Sphygmograph. An seinem Schema konnte Potain zun&chst demon- 

【 


1) cf. Basch、 Zeitschr. {. klin. 芝 ed. Bd. 2、p. 88. 

2) Determination experimentale de la valeur du sphygmomanometre. Ar- 
chives de Physiologie normale et pathologique [5. ser.]、T. 2、1890, p. 800、April. 
Ref. in Schmidts Jahrb. Bd. 229、1891、 p. 205. 
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striren, dass unter sonst ganz gleichen Bedingungen das Sphygm0o- 
gramm ganz verschieden ausfallen kann, wenn man die Applications- 
wejse des Apparates nur um ein eringes &ndert1). Andererseits 
zeichnet der Sphygmograph, Was die klinische Medicin gar 
zu gern Yergisst,。 bei ganz Yerschiedenen Drtcken (60 
bis 100 resp. 160 一 200 mm) genaudieselben Curven,wennnurdie 
Tntervalle zwischen dem Maximnum des Druckes w&hrend 
einer Pulswelle dieselben sind (im angefthrten Beispiele 40 mm). 
Die Aenderung des Intervalles aber um 10 mm (150 一 200) genugte 
schon , um bei unver&nderter Applhcationsweise des Sphygmographen 
Form und Hohe der aufgezeichneten Pulsationen total zu ver&ndern, 
wiewohl das Maximum dasselbe geblieben war 引 . Mit dem Sphygmo- 
grapDhen kann man also den BlIutdruck auf keinen Fall 
me88en. 

Potain stellte sich bei seinen an dem Schema ausgefthrten じ x- 
perimenten weiter die Frage, welcher von den, w&hrend einer Puls- 
welle ablaufenden, verschiedenen Druckschwankungen die vom Sphygmo- 
manometer gegebenen ahlen entsprechen mogen. He erschien ihm von 
vornherein unwahrscheinlich、dass dieselben den durch den manometre 
compensateur von Marey bei Thieren angegebenen Mitteldruck vorstellen: 
noch weniger wahrscheinlich erschien es ihm, dass es die Minima des 
Druckes,das、was die PhYsiologen den constanten Druck nennen, sein 
koOnnten. Nachdem er sich nun berzeugt hatte, dass der an seinem 
Arterienschema angebrachte MMarey sche Sphygmograph genau die jewei- 
jigen Druckmaxima und minima markirte, constatirte er, dass dieser Ap- 
parat in demjenigen Momente das Verzeichnen von Pulswellen sistirte, 
wann der Druck in der aufgedrtckten Pelotte des Sphygmo- 
manometers gen&u dem Druckmaximnum in der Arterie ent- 
sprach. Die Vergrosserung der JDruckdifferenzen wahrend des Ab- 
]aufs einer Pulswelle durch Herabdrtcken des Minimums dbte, bei 
gleichbleibendem Maximum, auf dieses Verhalten keinen Einfuss aus. 
EEbensowenig waren darauf die kurzen StOsse (coups de belier) im 
Beginn der Pulswelle, welche den Hebel des Sphygmographen fr sehr 
kurze Zeit etwas tber das Druckmaximum emporschnellen machten, 
von irgendwie bemerkenswerthem EinfHusse 3). 

Um die Rolle des subjectiven Tastgefihls des Beobachters beim 
Bestimmen des Pulsverschwindens durch den Finger zu schitzen。 Yer- 
ghch Potain die von hm (an dem Schema) gewonnenen Daten mit 
denen eines andern Beobachters (Francois Franck). Die Ueberein- 
stimmung war eine vollkommene. 

Die Form der Pulswellen (z. B. ein pulsus tardus) tbten auf das 
Ergebniss der MIessungen keinen wesentichen 尼 infHuss aus. 

2。 Tin Versuch am menschlichen Cadaver 人 9 sollte die Rolle der 
die Arterie umgebenden Gewebe veranschaulichen. An der Leiche 
eines Jndividuums von mittlerem Alter, dessen Arterien normal zu 


・C. D. - 
3) Faite nouvaux relatifs & la d6termination exDerimmentale de ]a valeur du 
8Dhygmomanometre. 1. c. p. 681. 
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sein schienen, wurde die Radiahs im unteren Drittel des Vorderarms 
blossgelegt und mittelst einer entsprechenden Cantule mit dem trei- 
benden で ef&ss des Schema verbunden: das untere Ende der Ulnaris 
mit dem 。Flacon des minima“: als FIGssigkeit diente Ochsenblutserum 
zur Vermeidung allzurascher Transsudation。 Trotzdem machte sich 
letztere bald in stOrender Weise geltend und gestattete bloss ein kurzes 
Experimentiren. Die Pulse wurden, wie oben beschrieben, erzeugti der 
Sphygmomanometer wurde wie am Lebenden applhcirt. Die 2ahlen- 
werthe des Sphygmomanometers bertrafen den wirklichen 
Druck um 10 一 20 mm. Der Grund jiegt nach Potain weniger in 
den die Arterien bedeckenden Schichten, weil die Differenzen durch 
das Anlegen des Apparates an die blossgelegte Arterie sich nur wenig 
minderten, als in dem Umatande,dass zwischen Knochen und Arterie 
sich als ein weiches IKissen der Pronator quadratus einlagert. Unter- 
schieben eines metallenen Brettchens fUhrte sofort die Angaben des 
Druckmanometers und des Sphygmomanometers zur Uebereinstim- 
mung. 。JDies beweist、 wie wichtig ie Voraschrift iat、den Vorderarm 
immer in eine halbe Pronation , welche den Muskel genQgend ent- 
spannt, zu bringen ).“ 

3. Am Thiere machte Potain folgenden Versuch. Bei einem 
mittelgrosaen , curarisirten IIunde wurde die linke Art. femoralis mit 
einem Kymographion in Verbindung gebracht?. An der rechten wurde 
unterhalb der Leistenbeuge der Sphygmomanometer, hnlich wie an 
der Radialis des Menschen, applicirt. Der Apparat zeigte im 
Mittel um 10 mm zu.viel: trotzdem aber 。folgten dessen An- 
gaben nicht weniger genau denen des MIanometers“. 

Die Ergebnisse seiner Arbeiten fasst Potain (1. c. p. 689) fol- 
gendermassen zusammen: 

1. Die 2Zahlen, welche durch die Application an der Radialis 
des Menschen mittelst des Sphygmomanometers gewonnen werden, 
stehen im Verhaltniss ausschliesslich zu dem Druckmaximum in dieser 
Arterie. 

2. Die Druckminima und die intermediren Drtcke tben auf die 
Angaben des Apparates einen nur unbedeutenden Einfuss aus. 

3. Die ahlen des Sphygmomanometers sind immer grOsser Als 
die wirklichen Druckmaxima, und zwar im ittel hochst wahrschein- 
jich nicht mehr als um 10 mm Hg. 

4 Diese D 巡 erenz &ndert sich je nach der Dicke der die Arterien 
umgebenden Weichtheile und dem Grade ihrer Resistenz. 

5. Der Einfuss der Rigidit&t der Arterienwandung auf die An- 
gaben des Sphygmomanometers ist nur ein sehr mittelm&ssiger. 

6. Die an verschiedenen Individuen gewonnenen ahlen konnen 
bei ungef&hr gleichen rnashrungsgraden ziemlich genau die respectiven 
Druckverha&ltnisse anzeigen. 

7. Die an ein und demselben Individuum gewonnenen ahlen 
befinden sich in einem ziemlich genauen Verhltnisse zu den Schwan- 
kungen seines arteriellen Blutdrucks, vorausgesetzt, dass keine beson- 
deren Ver&nderungen im ustande der Weichtheile stattgefunden haben 


) 1. c. p. 685. 
?) wie、i8t nicht angegeben. 
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und die Untersuchungen immer bei gleicher Applicationsweise des 
Apparates und gleichber Sorgfalt ausgefthrt werden. 

Wir sehen aus diesem Ueberbhick, dass die zur Controlle des 
Sphygmomanometers ausgefthrten Versuche bloss in einem 
Punkte bereinstimmen, n&mliich。 dass die durch den ge- 
nannten Apparat an todten Arterien oder an Schl&uchen ge- 
wonnenen Druckwerthe den Thatsachen vollkommen ent- 
sprechen. Dagegen ergiebt sich beim Thierexperiment ein wesentlicher 
Widerspruch: Wahrend Basch an der blossgelegten und auf harter 
Unterlage ruhenden Arterie des lebenden Thieres vollkommenes Ueber- 
einstimmen der Angaben des Apparates mit dem Hg-Manometer be- 
hanuptet (die genauen Protocolle seiner Versuche waren mir leider 
nicht zuganglich), sehen wir, dass die Versuche von み adek nnd Ba- 
bajew-Babajan ein anderes Resultat ergaben, namlich ein Minus 
in den Zahlen des Sphygmomanometers: wshrend Basch behauptet, 
an der nicht blossgelegten Cruralis von Hunden liessen sich keine 
brauchbaren Resultate erzielen、da die Differenzen mindestens 50 mm 
Hg betrugen, fand Potain bei #hnlichen Verauchen einen Unteraschied 
von nur 10 mm. 

Diese Widerspruche bestrebte ich mich durch meine Experimente 
zu kliren. 


IV. Higene Versuche der PrQfung des Apparates mit 時 lfe 
physikalischer Methoden. 


Ich habe bei meinen Controllversuchen alle drei Modifcationen 
des Sphygmomanometers benutzt. Die erste, welche ich mit A be- 
zeichnet habe, construirte ich aelbst genau nach den Angaben von 
Baasch und の adek. 

Die Pelotte wurde in der Weise hergestellt, dass ber die grOssere 
Oeffnung eines kleinen lastrichters von 3 cm Durchmesser zuerat eine 
gAnze dinne Gummimembran (die Kuppe eines Gummicondoms) auf- 
gebunden wurde: dartber kam eine Htlle aus einem dpnen unelasti- 
schen wasserdichten Seidentaffet (protectiv silk), welche so aufgebunden 
wurde, dass die darunter befindliche Gummimembran in Falten 1ag: 
auf diese Weise wurde jedwede Spannung derselben vermieden. JDas 
freie Ende des Trichters commuonicirte durch einen 4 m langen, 
ziemlich dickwandigen Kautschukschlauch, von etwa 2 mm Durchmesser, 
mit einem zweischenkligen Quecksilbermanometer, dessen Scala in seng- 
rechter Richtung verstellbar war. Das ganze System war mit Wasser, 
unter Vermeidung von Luftblasen,。geftllt: ein eingeschaltetes 革 -Rohr, 
dessen freies Ende mittelst eines Quetschhahns abachliessbar war, ge- 
stattete eine leichte Nachftllung des Apparates, sowie das jedesmalige 
Einstellen unter atmospharischen Druck: in letzterem Falle wurde der 
Nullpunkt bei derjenigen Stellung des Apparates fixirt、 bei welcher die 
Basis der Pelotte und der Quecksilberspiegel im aufsteigenden Mano- 
meterschenkel sich in einer horjzontalen 也 bene befanden. 
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Der zweite Apparat war ein von der Firma Lufft in Stuttgart 
fabricirter transportabler Metallsphygmomanometer mit Wasserfillungi 
Modifcation B. 

Der dritte Apparat endlich entsprach der allerneuesten Vorschrift 
mit Luftftllung, Modifcation C., und stammte aus derselben Fabrik. 

Zu Beginn meiner Versuche tberzeugte ich mich zuv6rderst von 
der Richtigkeit der beiden Metallmanometer, indem ich deren Innen- 
raum durch ein 十 -Rohr einerseits mit einer mit Wasser, resp. Luft 
geftllten Spritze verband: durch Vorwartsschieben des Spritzenstempels 
konnte ich den Druck im Inneren der Metalldose willktrich verandern 
und den jeweiiigen Stand des eigers mit dem Niveau des Queck- 
silberspiegels vergleichen. Die Uebereinstimmung beider ahlen war 
eine sehr befriedigende. Ich w 過 hier gleich bemerken,、dase ich diese 
Controllversuche im Verlaufe der Arbeit mehrere Male ausgefthrt habe, 
in der Voraussetgung, die Elasticit&t der Metallfeder ko6nnte sich bei 
jangerem ば ebrauche &ndern: doch konnte ich nacb vierwochentlichem 
Gebrauche des Apparates keine wesentlichen Aenderungen im Verhalten 
der Manometerfeder constatiren. Trotzdem erscheint es mir wtnscheng- 
werth, den Manometer bei 1&ngerem und hbaufgem 一 - namentlich un- 
geschicktem 一 Gebrauche des Apparates von et zu Zeit mit einem 
uecksilbermanometer von Neuem zu calhibriren. 

Ein Bejspiel meiner zum み wecke der Calibrirung gewonnenen 
ノノ ahlen moge hier angefthrt werden. Ich w 則 bloss vorausschicken, 
dass, ds die Scala des Metallmanometers nur von 10 一 10 mm einge- 
theilt jet, der Druck in der Spritze derart geandert wurde, bis der 
Zeiger des Manometers genau auf einem Theilstriche stehen blieb: 
darauf wurde erat der Stand des Queckailbers abgelesen. Letztere 
Zahlen sind selbstverstandlich mit 2 zu multipliciren. 


Wenn der Zeiger des Basch auf OO stand、so zeigte der Hg-MManometer 0 mm. 


9 し / し ) 9 し し 10 し ) し し ) し 】 の 5 し] 
呈 し L」 し 9 し 」 20 し し 」 し 」 し 」 し 」 10 細 
」 放 し / 男 し 9 90 の し ) し し / 男 15 。 
」 9 。 し ) し し) 40 男 し し 男 。 19.5 9 
才 L」 し ) し 」 男 男 50 し 細 し し し 24 の 
」 し / し 」 し し 9 60 し 男 」 し 」 29 し 」 
k し / し 」 男 し 」 し, 70 し 。 し 」 し 945 し 
し L」 L」 9 し) し 」 80 連 し し 」 9 し 39 し 
」 し し し ) し 。 連 90 し し 9 し し) 45 し 
」 9 9 し 9 の 100 し 男 男 し し ) 50 放 
し 」 し 」 し し, し 」 110 し 」 9 9 し 界 55 し 
し し / 9 し 連 し 120 の 連 衣 し し) 61 9 
し し し / 9 し 9 130 し , し 多 し 9 65 し 
ル 」 の し / L」 し 」 夫 140 し し し し 」 し 71  」 
し 」 男 男 し し し 」 150 9 の し の 、 男 75 上 
し し し し し 9 180 し L」 し し し 91 し 
し し 」 し L」 し し 200 し) し 胃 し) の 100 9 
* np  。 ョ  s ョ 220 0 』 し と か 109 。 


Wie man aus dieser み ahlenreihe eraehen kann, jst de Ueberein- 
stimmung zwischen Metall- und Quecksilbermanometer eine nahezu 
vollkommenei so kleine Di 提 erenzen, wie sie zuweilen auftreten (1 一 2 mm), 
konnen bei der praktischen Anwendung des Apparates kaum in Betracht 
geZOgen werden. 

Darauf hielt ich es fir nothwendig die Frage zu erledigen, ob 
der auf der InnenfHiche der Pelottenmembran herrschende Wasser- 
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oder Luftdruck sich mittelst dergelben auch nach aussen in gleicher 
Weiae tubertragen liesse. Es hat namlich Waldenburg) gegen das 
Princip der Basch'schen Pelotten den Einwand erhoben, dass die mt 
Itssigkeit geftllte Pelotte schon selbat eine Wandspannung beeitze, 
welche der Blutdruck zu tberwinden habe, so dass der FIussigkeits- 
druck im Manometer zu klein ausfalle nnd um die GrOsse dieser Pe- 
1ottenspannung vergrOssert werden mtlsse. Nun kann allerdings von 
einer Spannung der elastischen 区 autschukmembran bei der Pelotte A 
nicht die Rede sein, wohl aber bei den Pelotten B und C: doch jat 
diese Wandspannung, wie sich aus meinen weiter unten angefthrten. 
Versuchen ersehen Iasst, so gut wie ganz belanglos. 

Da der EinHnss der Wandspannung nur bei der mit Luft ge- 
fillten Pelotte, an welcher weder eine Seidenhulle,noch eine die Vor- 
banchnng der Pelottenmembran verhindernde Metallhulse (wie bei B). 
angebracht war, in Betracht kommen konnte, so unterzog ich bloss 
diese letztere folgendem Oontrollversuche, zu dessen Verat&ndniss ich 
auf Fig. 1 meiner Abbildung verweise: In die Pulsklappe ア der Pelotte- 


Fig. 1. 





wurde ein durchbohrter Kautschukpfropfen laftdicht eingefNhrti der 
Tnnenranm der Pelotte mittelst Glasrohrs 婦 und einem entsprechenden 
Kantschukrohre の mit einer Luft enthaltenden Spritze Sp'。 andererseits 
mit einem mit Luft geftllten Metallmanometer 4′ verbanden. Fer 
]aftdichtes Schliessen war selbstverstandlich gesorgt. Die Pelotte steckte 
laftdicht in einem entsprechend weiten Glasrohre 4, dessen unteres, 
mit einem durchbohrten 反 autschukpfropfen verschlossenes Ende mittelst 
der un-fGrmig gebogenen Glasrohre und den Ansatzen Cand mit 
der Spritze Sp nnd dem Qnecksilbermanometer / communicirte. 
Das ganze System 4, 及 ,O 友 , Sp が 7 jet unter Vermeidung von 


1 Yerhandlnngen der physiol. Gesellschaft zu Berlin 1880。Nr. 7。 8。 10。 
citirt nach 2 の adek. 
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Luftblasen mit Wasser geftllt: in der un-Biegung befindet sich (Jueck- 
silber bis zu einer bestimmten HGhe. Wenn beide Quecksilberspiegel 
im u-fOrmigen Rohre sich in einem horizontalen Niveau befnden、waes. 
leicht zu erreichen ist, so lastet, wie aus der eichnung ersichtlich, 
auf der Pelottenmembran ein hydroatatischer Druck 一 Nuall: diese 
Stellung entspricht dem Nullpunkte an beiden Manometern. (Durch 
zeitweiliges Ltften der Verbindung bei の kann tbrigens im Innen- 
raum der Pelotte stets von Neuem atmosph&rischer Druck hergestellt 
werden.) Das Lumen des Hg-Manometers 2 empfehlt es sich ver- 
h&ltnissmassig sehr eng (mit kaum 1 mm Durchmesser) zu nehmen. Wird 
nun der Spritzenstempel in SQ の vorgeschoben, so steigt der Luftdruck 
inperhalb der Pelotte, die Membran baucht sich etwas vor und treibt 
das Hg im nu-fGrmigen Rohr und in が” in die Hohe. Drickt man 
jetzt, um das durch die Vorbauchung der Pelotte verdr&ngte Wasser 
zu er8etzen,den Stempel der Spritze Spz“ ao lange vorwarts。 bis die 
beiden Queckailberspiegel im u-fGrmigen Rohre wieder auf einem 
Niveau stehen 一 - so mtsste。 wenn der Einwand von Waldenburg 
richtig ware, jetzt der (⑳uecksilbermanometer M" mehr zeigen, als der 
Metallmanometer 必 。 weil ja ein Theil des Druckes in der Spritze Spy“ 
die Spannung der Pelottenmembran zu tberwinden hatte. Es zeigt 
sich aber ein nahezu vollst8ndiges Uebereinstimmen beider Manometer. 
Bloss bei sehr hohen Drucken, etwa bei 200 一 280 mm, bleibt der 
Metallmanometer allerdings hinter dem Hg-Manometer um 1 一 2 mm 
zurtck. 

Nachdem ich mich durch diese Controllversuche von der vo 
kommenen weckmissigkeit und der absolut einwandfreien Conatruction 
des Basch'schen Sphygmomanometers zur Gentge せ berzeugt hatte, 
gng ich daran, das Verhalten von aus dem Thierkorper entnommenen 
Arterien gegentber einem von innen und augaen auf deren Wandung 
ausgettbten hydrostatischen Drucke zu untersuchen. Ich benutzte zu 
meinen Verauchen frische Carotiden von Kalberp、Schafen und Hunden. 
Auch hier tiberzeugte ich mich bald, dass das Princip des Baschschen 
Apparates sich an der ausgeschnittenen Arterie vollkommen 
bewahrt. Wird namlich eine mit Spritze S/7” verbundene ,。 zwischen 
zwei lasr6hren o und の aufgebundene Carotia。welche mit dem Mano- 
meter "communicirt、 und in welcher man FIussigkeit unter einen 
beliebigen Druck bringen kann, in ein veratopaeltes Gefsss 4 eingefthrt, 
desaen Inhalt durch Spritze Sp7“ gleichfalls in beliebige, am Mano- 
meter M” ablesbare Spannung versetzbar ist, so wird die Arterie jn 
dem Augenblicke collabiren, wo der von aussen auf sie einwirkende 
JDruck den im Inneren der Arterie herrschenden auch nur spurweise: 
tbersteigt. Die Versuchsanordnung ist ohne Weiteres aus Fig. 2 er- 
sichtlich、in welcher einen leicht comprimirbaren Gummiballon vor- 
stellt、der zur Hervorrufung kleiner Druckwellen dient. 

Ich habe ferner noch einige Versuche in &hnlicher Weise, wie 
es Basch und Potain gethan haben, ausgefthrt. Eine Carotig 
Yom Hunde wurde zwischen zwei lasrGhren aufgebunden und so 
aufgespannt, dass die Lange des ausgeschnittenen Sttcks der 
ur8Dringlichen LingedesSttcks in der unverletzten Arterie 
des lebenden Thieres entsprach. Meines Wissens wurde der 
Umatand、 dass ein Sttck Arterie。aus dem lebenden Thiere entnommen。 


26 Basch'gcher Apparat. 


gich sofort nach dem Herausschneiden bedeutend zusammenzieht und 
daher einen Theil seiner ursprtinglichen Wandspannung verliert, von 
den genannten Autoren nicht bertcksichtigt. Achtet man nicht auf 
iesen Umstand, so sieht man, dass das Sttck der Arterie sich unter 


Eig. 2。 














dem EinHnss von Fltesigkeitsdruck stark wurstformig ausbaucht nnd 
Yiel dicker aussieht、als dies ander Arterie intra corpus bei noch viel 
hoheren Dricken der Fall gewesen igt、 Ich glaube auch gefunden zu 
haben, dass selbst。 wenn man dem aus dem KGrper des lebenden 
hieres entnommenen Arteriensttck durch entsprechendes Aufspannen 
seine ursprtngliche Linge ertheilt, trotzdem die Arterie einem von 
innen ausgetbten Drucke viol mehr nachgiebt, als intra COrDuS: 
besonders schien mir dies bei solchen Arterien、welche bereits ein oder 
gwei Tage vorher aus dem ThierkSrper entnommen und in 0.69oiger 
Kochsalzl6snng aufbewahrt worden waren, zuzutreffen, und ich habe 
den Eindruck gewonnen, dass der lebenden Arterienwand elastische 
Krafte innewohnen, welche kurze の eit nach dem Absterben zu Grunde 
gehen, wahrend Prof. Thoma und seine Schtller dies allerdings be- 
streiten。 Auf diesen Widerspruch sei hier bloss andentungsweise hinge- 
wiesen: deraelbe durfte denjenigen Forschern。 welche sich mit den 
Elasticittaverhltnissen der Arterienwand beschaftigen, vielleicht einer 
eingehenden Controlle werth erecheinen. Ich wollte mur sehen,ob die 
Bertcksichtigung oder Nichtbertcksichtignng der ureprtnglichen L&nge 
resp. des urspringlichen Spannungezustandes des zum Versuche dienen- 
den Arteriensttckes auf irgend welche Weise die durch Basch und 
Potain gewonnenen Resultate beeinfHHussen kGnnte. Das Experiment 
best&tigte diese Voraussetzung aber nicht. Die in oben genannter 
Weise aufgespannte Arterie wurde einerseits mit einer Spritze in Ver- 
bindung gebracht。an welche ansser dem Stempel noch (wie jn Fig. 2) 
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ein ummiballon B angesetzt war. Der andererseits mit der Arterie 
verbundene Hg-Manometer diente sowohl zur Angabs des durch die 
Spritze erzeugten Mitteldrucks als auch zur Markirung der durch den 
ummiballon erzeugbaren Pulsst0mse. Die auf einem Brettchen ruhende 
Arterie wurdo durch die Pelotte A oder B so lange zusammengedriickt, 
bis die danrch die Pulswellen erzeugten Schwankungen des Hg voll- 
kommen aufhorten: zu Beginn der eben wieder wahrnehmbaren ge- 
ringsten Oscillation des Hg-Meniscus wurde der Stand des Sphygmo- 
manometers abgelesen. Die Uebereinstimmung des letzteren 
mit dem Hg-Manometer war in allen Fallen eine befriedi- 
gende, ]& nahezu vollkommene, gleichviel ob die Pelotte aus 
freier Hand oder mittelat einer MMikrometerschraube aufgedrtckt wurde. 
Der Sphygmomanometer zeigte gewOhnlich nur 2 一 3, hochstens 5 mm 
mehr als der Hg-Manometer. Auch war es fast ganz belanglos, ob 
man die Pelotte ursprtnglich auf Null eingestellt, oder ihr gleich zu 
Beginn des Versuchs eine Spannung von 40 mm Hig verliehen hatte: 
etzteres empfiehlt Basch zu thun, um ein usammendrtcken der 
Arterie durch den Rand des Trichters zu vermeiden. 

Ich kann demnach auf rund dieser。zu wiederholten Malen und 
nunter den verschiedensten Variationen ausgefthrten Versuche mich 
in demaselben gtnstigen Sinne tber die Leistung des Basch- 
schen Apparates an der frisch ausgeschnittenen 日 unde- 
Arterie aussDrechen, wie es alle fruheren Autoren gethan 
haben. 

Bei Anwendung von Blutgefa&ssen sehr grosser Thiere (Pferde, 
Ochaen etc.) wturden die Versuche nattrliich weniger genau ausgefallen 
sein. Ftr mich waren unde mittlerer ば rOsse die 8usserste Grenze 
dessen, was den experimentirenden Physiologen und Pharmakologen 
Yon der Versuchsthierwelt interesairt. 
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Die Pelotte C konnte bei diesen Versuchen nicht verwendet 
werden, weil die benutzten Carotiden mittlerer unde einen etwas 
grOsseren Durchmesser besassen, als die HGhe der Pulskappe: es w&re 
n&mlich。wie man aus Fig. 3 ohne Weiteres ersieht, in Folge dessen 
eine (Juetschung der Arterie durch den steifen Pelottenrand unvermeid- 
hch gewesen. 


28 Basch'scher Apparat. 


V. Bigene Versuche an Thieren. 


Tch gehe nun zur Beschreibung meiner Thierversuche tber. Die 
bei jedem derselben getroffene Anordnung wird an entsprechender Stelle 
genauer angefthrt werden. Hier sei nur Folgendes vorausgeschickt. 
S8mmthche Versuche wurden unter genauer Controlle von 日 errn Professor 
Kobert, zum Theil von ihm selbst, ausgefthrt。und ich kann ftr die 
Genauigkeit und Sorgfalt, mit der vorgegangen wurde, vollkommen 
einstehen. Ps wurde stets mit zwel Assistenten gearbeitet. Der eine 
Experimentator besorgte das Aufdrtcken der Pelotte, der andere ver- 
folgte den Stand des Hg-Manometers und das Verschwinden resp. 
Wiederauftreten des Pulses, der dritte endlich die gleichzeitigen 人 An- 
gaben des Sphygmomanometers. Bei der manometrischen Blutdruck- 
bestimmung wurde streng darauf geachtet, dass die betreffende Arterie 
sich jn der Hohe des Nullpunktes befand: gewohnlich wurde nach 
Setschenow}) gemessen. Die Cantle war nicht 『-fOrmig, sondern 
endst&ndig。 benso wurde bei Pelotte A und B darauf gesehen, 
dass die Kuppe der Pelottenmembran mit dem Nullpunkte des Mano- 
meters resp. mit dem Manometer selbst in einer Horizontalen zu liegen 
kam. Der Sinn der nachstehenden Versuche ist nun der,bei hieren 
mit Druckschwankungen festzustellen, ob diese Schwankungen auch 
mit dem Basch'schen Apparate wtrden wahrnehmbar sein und ob sie 
gerade so auafelen wie am Hg-Mlanometer. 


Versuch |. Mittelgrosser Hund wurde am 10. 叉 . 1890 sehr schwach curAarigirt。 
tracheotomirt und sofort kdnastliche Respiration eingeleitet. Beide Carotiden frei- 
pr&parirt: die rechte eroffnet und in gewohnlicher Weise mit dem Hg-Manometer 
Yerbunden. Die 】inke wird gegen die Fingerspitze des unterlegten MittelGngers 
mittelst der aus freier Hand gefihrten Pelotte C angedruckt. Der Puls wird vom 
Assiatenten、 welcher die Arterie dicht perijpher von der Compressionsstelle zwischen 
Daumen und Zeigefinger halt, durch das Tastgefithl bestimmt. Die Verhaltnisse 
8ind hier &hnliche, wie bei Application des Apparates am Menschen. Die Zahlen 
des Hg.Manometers sind nach Setschenow aufgenommen. Die Zahlen des 
Sphygmomanometers enteprechen dem Zeitpunkte des eben wahrnehmbaren Wieder- 
auftreten des Pulses. 


Blntdruck jin der 


Zeit Carotis Carotis Bemerkungen 
dextra nach 8inistra 





4 h.85m. | 108 一 116 110 
45 M 10_190 110 Thier absolut bewegungalos. 
50 m. 116 115 
55 mm. 110 105 Die complete Curarigirung geht zu Ende. 
5h. 一 m.| 100 一 120 110 Thier wird unruhig. 
5 m. | 120 一 140 85 一 110 Zuckungen jn den Beinen. 
10 m. 150 125 Thier sehr unruhig. 


1 Eine neue 朋 ethode die mittlere Grosse des Blutdrucks in den Arterien 
zu bestimmen. Zeitechr. ff rat。 Med. Bd. 12、1852、 p. 334. 
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Blutdruck in der 
Zeit Carotis Oarotis Bemerkungen 
dextra nach | sinistra 
dem HgrMlan| nach Basch 
5 h.15 m. 166 140 | Thier wieder rhiger. 
20 m 150 140 
25 m. 150 160 
30 m 140 150 
85 m. 156 160 
40m.| 150 一 160 160 
45 m.| 150 一 170 170 
50 m.| 160170 155 Erampfe. Die Curarewirkng hat atark 
55 m 150 140 abgenommen normale Athmung fehlt 
6h. 一 m.| 160170 180 aber noch. 
5m. | 1270 一 180 160 
10 m. 160 150 
15 m 170 170 
20 m. 185 180 
25 m.| 160 一 180 120 anetliche Athmung zeitweiee ausge- 
80m.| 160920 200 eelzt Gieldh derenf yieder reehinrt. 
0.005 Sabadinin hydrochi.in die Vena 
95 m. | 190 一 800 190 jngul. ext.eingespritzt. 
40 m.| 190 一 200 190 | Noch 0005 Sabadinin 
45 m. 180 190 
50 m. | 160170 175 
55 m. | 160 一 180 200 
7 一 m. 190 195 | Yereuoh unterbrochen. 











Aus dem Versuche ist zu ersehen, dass bei der angegebenen 
Anordnung die ahlen des Basch'schen Apparates nicht ganz 
genau denen des Hg-Manometers entsprechen. Es kommen 
JDifferenzen sowohl nach oben als nach unten vori doch folgt der 
Apparat im Grossen und Ganzen den Blutdruckschwankungen. 

Um die Pelotte C auch an der nicht blossgelegten Arterie an- 
wenden zu konnen, erwies sich dieselbe als solche recht unbequem: 
de Versuche konnten ja nur an den Arteriae crurales vom Hunde 
unterhalb des Poupart'schen Bandes ausgefhhrt werdeni dazu war aber 
die Pelotte zu klein: man konnte den Druck nicht recht reguliren nnd 
kam in Gefahr, mit dem eteifen Rande die Arterie zu quetschen. 
Deswegen wurde zwischen 。Pulskappe* und 。Druckkapper ein 5cm 
langes -Rohr eingeschaltet welches als bequeme Handhabe diente: 
dasselbe communicirte mit einem zweischenkligen Hg-Manometer und 
zugleich mit einer Spritzei Alles war mit Luft gefullt. Die Pelotte 
wurde folgendermassen applicirt、 Das Thier wird in die Seitenlage 
gebracht 一 - z.B.auf die linke Seite gelegt. Dabei befndet sich das 
rechte Hinterbein in einer Mittelstellanng, bei welcher es leicht jat, die 
-Craralis an der Grenze des oberen und mittleren Drittels des Ober- 
schenkels gegen den KKnochen zu dricken: zwischen der Arterie und 
dem Knochen licgt dann bloss eine dinne Mnskelschicht). Den Pula 
kann man dabei ganz beduem mit dem Finger palpiren. Die 了 Haut uber 


1) Von der Zweckmassigkeit dieser 8tellnng Bberzeugte ich mich an einem 
-anatomisehen PrRparate. 
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dieser Stelle ist sehr dQnn und bietet。 besonders wenn die 革 aare sorg- 
fltig abrasirt sind、einen &usserst geringen Widerstand. Um vor Com- 
pression der Arterie durch den Pelottenrand ganz sicher zu sein,。wurde 
der Druck im Innern der Pelotte (nach der Empfehlung von Basch 
und Potain) mittelet der Spritze auf etwa 40 mm Hg gebracht, und 
dann die Pelotte auf die entsprechende Stelle der Cruralis aufgeasetgt: 
der Druck konnte durch die Druckkappe bequem bis tber 230 mm Hg 
gesteigert werden, weil das Lumen des 征 -Rohrsa、sowie des Manometers 
ein zum Volumen der Pelotte im Verh&ltniss kleines war. In der 
inken Cruralis wurde gleichzeitig der Blutdruck manometrisch, wie 
gewohnlich, gemessen. 


Versuch 2 vom 19. . 1890. Mittelgrosser Hund curarisirt und kinatlich 
respirirt. Alle Vorbereitungen wie eben besprochen.。 Die am Hg-Manometer ab- 
gelesenen Zahlen gind nattrlich mit 2 multiplicirt worden. Um Blutdruckschwan- 
kungen heryorzubringen。werden theils drucksteigernde Gifte (Sabadinin、Helleborenn) 
injicirt、theils wird die kinastliche Athmung zeitweise au8ge8etzt. 


Blutdruck in der 


Zeit Cruralig Cruralig Bemerkunpgen 
ginistra nach dextra 
dem Hg-Man.| nach Basch 





4 h.85m. | 116 一 124 104 
40 m. | 116 一 124 104 
45 m 126 一 182 120 
50 m 186 一 140 130 
55 m 183 一 140 185 
5 h. 一 m. 140 180 Athmung auegesetzt. 
5m.| 140 一 160 150 Wieder geathmet. 
10 m 160 146 
15 m 140 160 
20 m 160 148 
25 m 160 150 
80 m 160 155 
35 m 170 155 
40 m 140 一 146 14S8 
45 m. | 144 一 146 140 
50 m. 150 144 Injection von Curare (reichlich). 
6 h. 12 m. 100 95 5 mg Sabadinin hydrochl. injicirt、 
14 m 104 100 
16 m 110 104 
18 m 114 104 
20 m 120 110 
22 m 180 120 
24 m 124 110 
26 m. ーー ーー 1 mg Helleborein injicirt 
28 m. | 150 一 170 150 
30 m. | 150 一 170 150 
82 m. | 170 一 180 190 
34 m. | 170 一 184 180 
36 m. 180 170 
38 m. | 170 一 180 160 
40 m. | 170 一 180 160 
42 m. | 1064 一 170 156 一 158 
44 m. | 160 一 166 170 


46 m。 | 160 一 164 160 





EKigene Veraache an Thieren. 31 


Blutdruck in der 


Zeit Cruralis Cruralis Bemerkungen 
8inistra nach dextr&a 
dem Hg-MMan.| nach Basch 


6 h. 48 m. 158 164 
50 m. 154 160 
52 m。 | 140 一 150 144 
54 m. | 120 一 140 140 
56 m.| 180 一 140 182 
58 m. | 180 一 186 182 
7 h。 一 m. 126 120 Athmung ausgesetzt. 
2 m. 120 120 Wieder geathmet. 
4m. | 140 一 150 194 1 mg Helleborein injicirt. 
6 m. 194 180 
8 m. 140 180 
10 m. ーー ーー 
12 m. 200 216 
14 m. 210 200 Abbruch des Verauchg8. 


Aus diesem Versuche folgt。dass die Basch'sche Pelotte an der 
nicht blossgelegten Cruralis von Hunden Werthe gieb も 
welche uns uber die jeweiligen Thiere ein,wenn &uch nicht 
genaues,so doch immerhin unter Umst&nden verwerthbares 
Bild vor die Augen fthren. Aber auch in diesem Verauche war 
das haufige ZZurtckbleiben der mit dem Sphygmomanometer gewonnenen 
Zahlen gegeniber dem durch den Hg-Manometer angegebenen Blut- 
drucke auffallend. 


Versuch 3 vom 26. 叉 . bis 12. 叉 I. 1890. An einem grossen Hunde von 20 kg 
Gewicht wurde vom 26. X. ab im Verlaufe von 10 Tagen t&glich um 12 Uhbr 
Mittags der Blutdruck in der oben beschriebenen Lage an der rechten Cruralig 
bestimmt. Die angefihrten Zahlen sind daa MMittel aus 3 jinnerhalb 8 MMinuten 
gemachten Meseungen. Es ergab gich: 


am 1. Tage 12 h. 160 mm Hg 


> 2。 。 12 。 165 


2 
>。 93。 。 12 。170 。 。 
。 條 。 。 12 。 175 。 。 
ロ な の 12 の 1 3 う >mnit Pelotte A gemeasen。 
。 7. 。 12 。150 。 。 
> 8. 。 12 。 155 。 。』 
> 9. 。 12 。160 。 』 
>10、。 。 12 。 155 


泡 男 し 

Das Mittel aus diesen 10 Werthen ist 160.5 mm Hg. An demaelben Thiere 
wurde der Blutdruck in der rechten Cruralis am 12. 双 I. wie gewohnlich mittelast 
des Hg-Manometers beaiimmt. Nachdem das Thier sich vollkommen beruhigt 
hatte 。zeigte der Manometer 160 一 170 mm Hg also ziemlich genau den im Ver- 
laufe von 10 Tagen an derselben nicht blossgelegten 人 Arterie bestimmten mittleren 
. Blutdruck. Ueber der linken Cruralie wird nun mitder Pelotte A gemessen. Nach 
Chloraleinspritzung fand ich 


rechtg (manometrigch) jinks (8phygmomanometrisch) 
4 h. 20 m.: 150 一 160 150 

25 100 一 120 120 

30 100 一 110 100 


Auch nach Inhalation von Amylnitrit zeigte gich im Blntdruck zwiachen 
jinks und rechta kein Unterschied. 
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In diesem Versuche waren also die Unterschiede der beiden 
Messungasmethoden recht gering. 


Versuch 4 vom 4. X え II. 1890. Kleiner Dachshund von 4250 g Gewicht. Mor- 
phiumnarkose. Die rechte Carotis auf 5 一 6 cm freigelegt、darunter ein kleineg 
Brettchen geschoben und dieses in ein Stativ eingeklemmt. Die Arterie wird 
・ero 后 net und mit dem Hg-MLanometer ganz frei、also obnetheilweiseAb8Derrung 
des Verbindungsrohres verbunden. Die Pelotte B wurde auf dieselbe Arterie 
aus frejer Hand tber dem Brettchen aufgedrickt、bis die Schwankungen des Hg 
ganz aufpehort hatten: 一 - darauf wurde allmahjig mit der Compression so lange 
nachgelassen 、 bje die ersten eben wahrnehmbaren Oscillationen des Hg- 尋 eniscus 
aaftraten. Die Pelotte nbte auf diese Weise dieselbe Wirkung aue、wie die Ca- 
pillarrohre im Marey'schen 前 anometre compensateur、nur dass hier、in Folge der 
beschriebenen Anordnung。das Hg nicht den 前 itteldrucg、sondern den maximalen 
Druck in der Arterie zelgte、welchem ja nach Basch、Potain und meinen Ver- 
8uchen die Angaben dee Sphygmomanometerg an der todten Arterie entsprechen. 
Es wurde Sorge gekragen、daass die Arterie wahrend der Compression von der die 
Pelotte an Ausbauchung verhindernden Metallkapsel nicht gequetscht wurde. Ge- 
messen wurde von 5 zu 5 Minuten. E8e gentgt。 einen Auszug des Protokolles 
*wiederzugeben : 

Wenn das Hg 180 mm zeigte。so zejgte der Baschgche Apparat 110 mm. 
' 80 


し / し 9 1 10 9 し / し / 9 3 お 沈 し 
し 学 し 」 180 し 連 し / し 」 し 1 10 し 
し 9 し 」 140 上 連 し / 分 ト / し し 120 し / 
し / 学 9 140 9 し 角 放 し 」 学 画 120 沈 
9 し し / 140 し し / 沈 し 角 9 9 120 し 
連 し 1985 計 し / 9 し 』 し 」 120 し 


ト 」 労 し 
Der Verauch wurde anterbrochen. 


Versuch 5 vom 10.XII. Grosser Hihnerhund von 21 kg: Morphiumnarkose. 
(Carotis dextra blossgelegt und ohne Absperrung mit dem Hg- 朋 anometer verbunden. 
Sehr grosse Pulse. Die Arterie wurde wie im Versuche 4 mit Pelotte B com<- 
primirt、 und der Stand beider 前 anometer beim Wiederergcheinen der PulsetOsee 
abgelesen. Die ersten 10 Zahlen wanrden bei Aufdricken der Arterie gegen die 
Fingerkuppe gewonnen 。 die tbrigen nach Unterschieben des Brettchens: das Er- 
gebniss war Gbrigens in beiden Fallen ganz dasselbe. Es wurde alle 2 Minuten 
如 enne88en. 


Blutdruck in der * 
Zeit Carotis Carotig Bemerkungen 


dextra nach 8inigtra 
dem Hg-Man.| nach Basch 


10 h. 80 m. 17 び 150 
82 m. 170 150 
・ 984 m. 170 159 
36 m. 170 155 
38 m. 160 145 Die Arterie wird gegen die Fingerkuppe 
40 m. 170 150 gedrickt. 
42 m. 160 140 
44 m. 150 140 
46 m. 158 152 
48 m。 - 160 155 
Das Brettchen wird untergeschoben. 
11 h. 一 m. 150 140 
2 m. 160 150 
4 m. 164 150 
6 m. 1064 150 
8 m. 144 154 


10 m. 150 160 
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Blutdrack in der 










Zeit Carotis Carotia Bemerkungen 
dextra nach 8inistra 
dem Hg-Man.| nach Baach 

11 h. 12 m. 160 160 
14 m. 150 160 
16 m. 160 158 
18 mm. 140 150 
20 mm. 166 168 
22 m. 164 158 
24 m. 150 150 
26 m. 158 160 
28 m. 168 160 
30 m. 158 156 
32 m. 140 150 
34 m. 145 160 
36 m. 150 165 
38 m. 150 160 
40 m. 150 156 
42 m. 150 162 

32 h. 20 m. 158 170 
22 m. 158 170 
24 m 160 180 
26 m 158 170 
28 m. 158 168 
30 m. 164 170 Statt Pelotte HB wird Pelotte A aufgesetzt. 
892 m 160 ・ 164 
34 m 160 168 
36 m 158 158 
38 m 156 160 
40 m 150 160 
42 m 154 168 
44 m 164 164 
46 m 160 158 
48 m 160 1064 
50 m 160 170 
52 m 164 158 
54 m 164 160 
44 m 150 160 
46 m 150 158 
48 m 140 150 
50 m 150 140 
52 m 150 148 
54 m 160 155 
56 m 165 165 
58 m 160 150 

mh. 一 mm. 164 160 
2 m 164 150 

4 m 162 160 

6 m 162 160 

8 m 164 160 

10 m 160 168 

12 m 164 168 

14 m 166 170 

16 m 162 168 

18 m 164 160 

Es wird wieder Pelotte B aufgesetzt。 

う h. 一 m 158 150 
2 m 160 160 
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Blutdruck in der 





Zeit Carotig Carotig Bemerkungen 
dextra nach 8iniatra 


ゥ 2 h。 4m 170 175 
6 m 168 170 
8 m 168 175 
10 mm 168 175 
192 m 164 160 
14 m 170 165 
16 m 166 165 
18 mm. 170 165 
20 m. 162 158 
22 m。 164 160 Der Vereuch wird unterbrochen. 


Versuch 6 vom 18. II. Derselbe Hund. Morphium. Carotie siniatra frei- 
Dr&parirt. Um dem Einwande zu begegnen。dass dae AufdrGcken der Pelotte aug. 
freier Hand nngleichartig geschehe und dadurch die Ergebnisse beeinflusse。wurde 
ein enteprechendes Schraubencompressorium con8truirt。、welches bequem geetattete。 
die Pelotte durch Drehung eines Schraubenkopfee gegen die auf einem Brettchen 
ruhende Arterie aufzudrtcken. Die Versuchsanordnung war im Uebrigen genau 
wie bei Versuch 5、Dbloss wurden die Meesnngen jede halbe Minute ausgefihrt. 


Blutdruck in der 





Zeit Carotis . Carotig Bemerkungen 
dextra nach 8inistra 
dem Hg-Man.| nach Basch 


Pelotte B: deraeljben wird eine ur- 
10 h. 80 m. 160 150 8Drungliche Spannung von 40 mm Hg 
gegeben、 

174 175 
9S1 m. 172 170 
172 170 
92 m. 170 169 
170 170 
99 m. 170 168 
168 164 

Dem Thier wird in die Vena jug. ext、 

834 m. 166 165 1.8 ccm einer5"/oigen Chlorbaryum- 

10sung injicirt. 

40 m。 220 190 
224 192 
41 m. 230 200 
228 200 
42 m. 280 202 
224 200 
48 m. 224 205 
212 200 
44 m. 212 200 
214 190 
45 m. 204 190 
208 200 
46 m. 200 180 
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Blutdruck in der 










Zeit Carotig Carotig Bemerkungen 
dextra nach 8ini8tra 


dem Hg-MMan.| nach Basch 


Versuch 7. Dasselbe Thier. Die Carotis wird unterbunden. Die Haut wird 
tiber der rechten Cruralis abrasirt、das Thier in rechte Seitenlage gebracht、wobei 
das Bein eine Mittelstellung erhalt. In die 5 一 6 cm weit freipraparirte linke Art.. 
cruralis wird die Cantle des Hg-Manometers eingefthrt. Die Pelotte A wird aug 
freier Hand auf die nicht blossgelegte Art、crurais dextra、 an der Grenze des 
oberen und mittleren Drittels des Oberschengkels aufgedrickt、 der Puls glench 
unterhalb mit dem (die nothige Compression zur Vermeidung collateraler Pule- 
wellen ausubenden) Finger getastet. Die Zahlen des Sphygmomanometere wurden 
im Momente des eben wahrnehmbar werdenden Pulses mit dem gleichzeitigen 
Stand des jn die linke Cruralis eingefuhrten Manometers verglichen (nach Se- 
tsachenow). 


Biutdruck in der 


Zeit Cruralis Cruralis Bemerkungen 
8inistra nach dextra 
dem Hg-Man.| nach Basch 


Die Morphiumnarkose h&lt an. Gro8se 
9 h. 30 m 222 220 langsame Pulse、ansserordentlich fuhl- 
bar、Nachwirkung des Chlorbaryum。 

31 m。 220 215 

92 m 220 215 

93 m 218 210 

94 m 222 220 

65 m 220 218 

36 m 220 210 


Versuch 8. Dasselbe Thier. Das Thier wird au die linke Seite gelagert。 
Unter die inke Cruralis das Brettchen untergeschoben 、und mit der Pelotte B。 
wie fruher an der Carotis、die Arterie durch das SchraubencompDres80rium gegen 
das Brettchen pgedrtuckt。 Das Thier bekommt noch 1.8 ccm der Chlorbaryum108ung. 








Blutdruck in der 






Zeit Cruralis Bemerkungen 
dextra 


| nach Basch 


Cruralis 
8inistra nach 







12 h. 80 mm. 222 210 
224 210 
91 m. 208 205 
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Bluntdruck in der 













Zeit Cruralis Cruralis Bemerkungen 


8iniastra nach dextra 
dem Hg- 有 Man.| nach Basch 


Der Verauch wird unterbrochen. 


Aus den letzten Versuchen (4 一 8) sieht man, dass man bei den 
verschiedenen Applicationsweisen der Basch'schen Pelotten, sei es aus 
freier Hand oder mittelst eines Schraubencompressoriums。 gleichgtltig, 
ob der Puls getastet oder durch das (Quecksilber markirt wurde, stets 
ein tbereinstimmendes Resultat erhlt, dass aber diese Angaben des 
Sphygmomanometers sich nicht immer mit denen des druckbestimmen- 
den Queckgilbermanometers decken: Die Werthe des Sphygmo- 
manometers sind nur selten denen des Hg-Manometers volL- 
kommen gleich: haufg gind sie letzteren um etwa 10 mm tberlegen, 
noch hsufiger aber bewegen sie sich innerhalb von renzen, 
welche kleinere ahlen als die dem reellen Drucke ent- 
8Drechenden in sich schliessen. 

Besonders tritt dieae Eracheinung dann zu Tage, wenn man dem 
Versuchsthiere Substanzen ins Blut spritzt, welche die Fa&higkeit be- 
mitzen、den Tonus der arteriellen ば efsse zu erhohen,、oder deren glatte 
Mnuskelfasern zur Contraction zu bringen. In Hrwigung dieses Um- 
etandes , in Erw&gung ferner, dass genannte racheinung bloss beim 
1ebenden Thiere、niemals aber an ausgeschnittenen Arterien beobachtet 
werden konnte, halte ich den Schluss fur gerechtfertigt, dass die 
blossgelegte Arterienwandung 一 - hochbat wahrscheinlich in 
Folge des durch die Pelotte auf gie ausgetbten Reizes 一 
Bich activ contrahirt und der das Arterienlumen zu verschliessen 
strebenden Kraft der drickenden Pelotte ein gewisses Plus hinzuftgt。 
in Folge dessen das Lumen der Arterie bereits veratrichen 
ist,ehenoch der durch diePelotte ausgetbte Druck dem im 
Innern herrschenden Blutdrucke gleichkommt。 Wenn dieses 
Phanomen an der nicht blossgelegten Arterie (Cruralis) nicht in dem- 
selben Masse zutrifft。so kann der Grund daftur entweder darin hegen, 
dass hier die Arterienwand nicht durch unmittelbare Berthrang der 
als Fremdkorper wirkenden Pelotte direct gereizt wird, oder aber jn 
dem Umatande, dass der Wideratand der die Arterie umgebenden 
Weichtheile das Minus in den Angaben des Sphygmomanometers wieder 
compensirt. Wie dem auch sei, so ist es trotzdem mittelst des 
SpDhygmomanometers moglich, deutlich ausgesprochene Blut- 
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druckschwankungenaneinerentsDrechend gewihlten Arterie 
eines nicht zu kleinen Hundes und bei gorgf&ltiger Appli- 
cation des Apparates relativ genau Zu Yerfolgen, und hiermit 
ist nicht nur die vollkommene xistenzberechtigung und Verlasslicbkeit 
des Sphygmomanometers zu khnischen の wecken erwiesen, sondern auch 
der experimentelle Beweis erbracht, dass der genannte Apparat im 
Dienste der experimentell-medicinischen Forschung berufen 
ist。 in manche wichtige Frage, die durch die bisher tblichen 
Methoden unbeantwortet bleiben musate,、 Licht zu bringen. 

Zum Schlusse muass fch noch einige Worte betreffend die Wahl 
der Applicationsstelle und der Versuchsthiere anfuhren. Wie 
oben gezeigt wurde, ist es ganz bequem, an der Cruralis von Hunden 
den Apparat anzulegen. Am brauchbarsten halte ich fr diesen の weck 
die Pelotte A. Dabei ist, ausser der oben genau beschriebenen Lagerung 
des Thieres etc.。 noch auf Folgendes zu achten. JDie Hunde mussen 
zu diesen Versuchen erst ein wenig endressjrt werden、damit sie vol- 
kommen ruhig liegen und durch Aufregung der Thiere, gewaltsames 
Festhalten und dergleichen die normalen Druckschwankungen nicht 
beeinflusst werden. Die Hunde gewohnen sich an diese Versuche jn 
8 一 4 Tagen。 Ferner darf man nicht ausser Acht lassen,、die betreffende 
Hautstelle sorgf&ltig zu rasiren. Manchmal stellt sich ein hochst st0- 
rendes ittern bei den Thieren ein, welches jede MMessung vereitelt. 
Weibliche Hunde sind wegen des Fettpolsters nicht zu empfehlen: die 
Thiere mtssen ganZz mager sein wie trainirte Jagdhunde. Kleine 
Hunde sind wegen des beschr&nkten Operationsfeldes und 
der kleinen Pulse nicht zu gebrauchen: am beaten eignen sich 
Thiere von 10 一 22 kg Gewicht. Ausserdem scheint an kleinen Thieren 
der Einfuss der Arterienwandcontraction in hOherem Masae sich geltend 
zu machen,。 wie wir nach den unten angefthrten Versuchen dies auch 
ftr 氏 atzen annehmen mtlssen. 

Ich verauchte den Apparat auch an der Temporalhs und Maxil- 
laris externa eines Pferdes zu appliciren, aber mit negativem Re- 
sultate. StOrend wirkt bei meinem Pferde der ausserordentlich 1angsame 
Puls (18 一 20 in der Minute), dann die bei Compression genannter 
Arterien auftretenden 氏 aubewegungen. 

Es mogen hier noch anhangsweise zweli Versuche an 氏 atzen 
angefthrt werden, welche ein ganz seltaames Resultat ergaben. 


Versuch 9 vom 27.X ヌ I. Einer Katze wird 0、1 Chloralhydrat in die Vena 
jugul. ext. gespritzt. Beide Carotiden freiprsparirt。die rechte mmit dem Hg-Mano- 
meter endat&ndig verbunden. Das Manometer zeigte einen Druck von 160 一 170 mm 
Hg. Gleichzeitig wurde der Druck an der nicht eroffneten Jinken Carotig。 
nunter welche ein Brettchen geaschoben war。 gemessen。 Der Puls wurde durch 
Fassen der Arterie zwischen Daumen und Zeigefinger palpiri、oder auch nur durch 
Anufdricken der Arterie gegen das Brettchen mit einem Finger. 

Dabei ergaben 3 rasch nach einander ohne viel Zerrunpgen YOrgenOmmene 
Bestimmungen mit der Pelotte C die unter einander せ bereinsimmenden Zahlen 
80 一 85 一 80、 die Pelotte A sogar nur 70 一 70 一 72. 


Versuch 0 An einer anderen grossen Katze war bei ganz gleicher Ver- 
Buchganordnung das Resultat ebenso unbefriedigend (Pelotte B): 
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Blutdruck in der 


Zeit Carotis Carotig Bemerkungen 
* dextra nach 8iniatra 
dem Hg- 前 an.| nach Basch 


12 h.10m.| 160 一 170 100 
20m.| 160 一 170 120 Das Thier wird nnruhig. 
25 m. | 180 一 228 160 一 170 


Tch kann diese Resultate nur so denuten,、dass die Arterien von 
Katzen, da aie enger als die von Hunden sind, sich vermoge 
einer'activen Oontraction bei gleichzeitiger Compression Yon 
&ussen leichter zusammenziehen als die von Hunden. Ver- 
suche an Kaninchen zu machen erschien mir danach ganz Aus- 
sichtslos: sie mttssen unbedingt falsche Zahlen ergeben. Wenn diese 
Versuche auch gegen die Verwendbarkeit des Sphygmomanometers an 
kleinen Thieren sprechen, so liegt doch die Moglichkeit。ihn an grossen 
Hunden mit Erfolg zu appliciren, ausser weifel. Vielleicht wird es 
Professor Basch, dessen Aufmerksamkeit ich hiemit auf diesen Punkt 
gerichtet haben mochte, gelingen, seinen Apparat speciell zur Appli- 
cation an nicht blossgelegten Arterien von Fhieren noch zu modifciren 
und dadurch dem Sphygmomanometer diejenige Popularit&t unter den 
Experimentatoren verschaffen、deren er sich bereits bei den KHinikern 
erfreut. 


V1. Znusammenfassung der Ergebnisse. 


Das Ergebniss der vorliegenden Arbeit 1&sst sich in folgende 
Satze 2u8ammenfassen : 

1. Die Construction des Basch'schen Sphygmomanometers beruht 
auf einem vollkommen richtigen Principe. 

2. Die durch den Apparat gewonnenen の ahlen kommen dem 
reellen Blutdruck oft recht nahe,konnen aber sowohl kleiner,。als auch 
grOaser als derselbe ausfallen. 

9. Der Apparat giebt an der blossgelegten Arterie von Hunden 
gewohnlich etwas zu kleine ahlen. 

4 Diese Erscheinung ist hochst wahrscheinlich bedingt durch eine 
in Folge des mechanischen Reizes auftretende active Contraction der 
betreffenden Arterie. 

5. Der Sphygmomanometer 1&sst eich an der nicht blossgelegten 
Crurahs von mageren grOsseren Hunden mit Erfolg anwenden. Bei 
kleinen Hunden, Katzen und Kaninchen ist die Anwendung des Appa- 
rates ungenau oder unmoglich. 

6. Der Apparat 18sst sich zur Bestimmung von Blutdruckschwan- 
kungen an ein und demaelben dressirten passenden Hunde zu experi- 
mentell-medicinischen の wecken Monate lang verwenden, ohne das Thier 
im Geringsten qulen zu mtissen. 

7. Die Application des Apparates ist dann nicht schwierig. 
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ur Bestimmung des Bisengehaltes des 
normalen und pathologischen 前 enschen- 
harne8. 
Von 
Stud. med. Nieolai Damaskinm aus Jenisseisk in Sibirien. 


Mit 2 Zinkographien im Text. 





Dass die genaue Bestimmung des isens im Harn zu den schwie- 
rigsten Aufgaben der Harnuntersuchung gehort, jst 1&ngst bekannt. 
Sie erfordert eine so sorgsame Bertcksichtigung aller Fehlerguellen, dass 
nur Monate lange Besch&ftigung damit Aussicht auf brauchbare Er- 
gebnisse eroffnet. Aus diesem Grunde schlug mir Prof. Kobert vor。 
ich sollte mich in die Risenbestimmung des arns moglichst grtnd- 
ich hineinarbeiten, meine analytischen Untersuchungen tber Jahre 
hin ausdehnen und zur Prtfung der け enauigkeit meiner Methode auch 
andere genau danach arbeiten lasaen, um dermalennst bei Gelegenheit 
meiner Dissertation tber diese Frage 。aus Erfahrung“ sprechen zu 
koOnnen. 

Im Nachstehenden mochte ich bereits Eintges, was ich sicher 
gestellt zu haben glaube, der Oeffentlichkeit tbergeben, wobei ich im 
Voraus bemerke, dass es sich aus lauter Kleinigkeiten zusammenasetzt, 
die aber in ihrer Gesammtheit doch nicht ganz ohne Werth sein 
dtrften. Mit unnOthig viel み ahlen werde ich den Leser nicht bel&sti- 
gen, sondern nur am Schluss eine Anzahl Analysen bringen. 


1. Das Bintrocknen. 


Man misst、ehe man an das eigentiche Trocknen herangeht。zu- 
erst das Volumen des zu untersuchenden , 24 Stunden lang aufgesam- 
melten Harnes, bestimmt das specifsche Gewicht (wozu ich die Mohr- 
Westphalsche Wage benutzt habe), giesst die ば esammtmenge, also 
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gewohnlich etwa zwei oder auch mehr Liter, in eine entsprechend 
grosase Porzellanschale und engt die Fltssigkeit auf dem Wasserbade 
oder auch auf freiem Feuer bei maassiger Kochhitze ein,、bis der 日 arn 
dick 人 emig wird und eine Menge von 50 一 100 cem auamacht: die 
F1Gssigkeit nimmt dabei eine dunkelbraune bis schwarze Farbe und 
stark ammoniakahschen ば eruchb an. Darauf wird sie mmittelst Gummi- 
wischers und Spritzflasche in eine kleinere und dtinnere Porzellan- 
schale (von 15 cm Durchmesser) oder noch besser in eine moglichst 
geraumige Platinschale gebracht und nochmals 6 一 8 Stuanden Jang auf 
dem Wasserbade erhitzt, wobei der Inhalt aber keineswegs vOljg 
trocken wird. Wollte man die oben angegebene Menge von Harn 
vollkommen auf dem Wasserbade austrocknen,so ware dies eine sehr: 
zeitraubende Operation, eine Operation。 welche vielleicht tberhaupt 
gar nicht ausftihrbar ist: mir wenigstens gelang es nie, den 是 arn 
vollkommen auf dem Waasserbade auszutrocknen, gelbst wenn ich ihn 
acht undmehr Tage darauf atehen liess: die dunkelbraune Masse blieb 
z&he wie vordem: beim nachherigen Erhitzen auf dem Sandbade 
echmolz sie, wurde dunnfltssig und sch&umte ebenso stark, wie 
wenn sie tberhaupt gar nicht so lange eit auf dem Wasserbade 
abgedampft worden ware. Hs ist daher empfehlenswerth, die Masse 
in der kleinen Schale nur 6 一 8 Stunden auf dem Waasserbade stehen 
zu lassen, sie dann auf ein mssig geheiztes Sandbad zu tber- 
trAgen und dieses allmahlig starker und starker zu erhitzen. Die 
dunkelbraune Masse f&ngt dabei an sehr stark zu schiumen。 Das. 
Erhitzen bedarf daher einer eteten Aufsicht: es muss so Jange fort- 
gesetzt werden, bis der Schaum anfingt gsich wiederum zu legen, 
worauf die zuruckgebliebene Masse sammt der Schale ganz ohne Ge- 
fahr in den Trockenschrank gesetzt werden kann. Unterlasst man das 
eben beschriebene Erhitzen auf dem Sandbade und bringt man die 
dunkelbraune, oft anscheinend trockene und besonders beim Erkalten 
ganz hart werdende Masse in kleiner Schale direct in den Trocken- 
schrank, so kann es sich ereignen, dass diese Masae hier zuerst 
schmilzt。 dann tberschaumt, und dass in Folge dessen der Versuch 
vereitelt wird. 

Das eigentliche Trocknen geschieht im Laftbade bei 120 bis 
1809 C. und wird so lange fortgesetzt, bis alle Schaumblasen ver- 
schwunden sind und die heisse Masse hart、bruchig und wirkjich trocken 
geworden ist: dies dauert verschieden ange, je nach der Beschaffen- 
heit des Harnes. Besonders schwierig Iasst sich diabetischer Harn 
eintrocknen, theilweise aber auch der nephritischej hier dauert das. 
Trocknen 5 Tage oder noch langer. Fur den normalen 革 arn sind 
gewohnlich schon 24 一 48 Stunden gentgend. 


嘆 . Das Verkohlen. 


lst die ganze MIasse trocken geworden, so 1asst sie sich sehr 
leicht und vollkommen aus der Porzellanschale herausbringen und 
portionsweise in einer Platinschale tber einem Bunsen'schen Brenner 
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verkohlen. Selbstverat&ndliich richtet man sich dabei nach der Menge 
der zu verkohlenden Masse und nach der GrOsse der Platinschale: eg 
iat Yortheilhafter,in kleinere Portionen einzutheilen、weil das Vergohlen 
dabei viel schneller und vollstindiger vor sich geht. 

Zum の wecke des Verkohlens eignet sich am besten eine mittel- 
grosse Platinschale von 10 cm Durchmesser, wie ich mich bei viel- 
f&ltigen Verauchen tberzeugt habe: sie giebt nichts an die zu unter- 
suchende Substanz ab und ha&lt beim voraichtigen Arbeiten recht lange 
vor. Porzellanschalen oder Porzellantiegel platzen sehr leicht: Schalen 
sus irgend einem anderen Metalle, wie Kupfer und Nickel, eignen sich 
auch nicht dazu, weil sie von den Harnsubstanzen sehr stark ange- 
griffen werden. 

Das Verkohlen muss unter atetigem Umrtuhren so lange fort- 
gesetzt werden, bis gich alle empyreumatischen Sto 全 6 verHichtigt 
haben und die ganze Masse anfangt dunkel zu glthen. Ob dabei die 
zu verkohlende Masse allmahlig erhitzt wird oder, wie es aleski1 
empfehlt, sofort zum starken Gluhen gebracht wird, iat von keinem 
wesentlhichen Belang. Zaleski betont n&mlich im Gegensatze zu Hoppe- 
Seyler, dass die getrocknete Lebermasse sofort zu so starkem GIthen 
gebracht werden mtese, wie es nur tberhaupt der Bunsen'sche Brenner 
geetattet: die auf diese Art behandelte Kohle soll bei nachherigem 
Auasziehen mit Wasser im egenaatz zu der langaam gegluhten keine 
SDur Yon isen an den w&sserigen Auszug abgeben. Dasselbe be- 
hauptet auch C. Meyer%9). Es ware nun beraus angenehm, diese 
Methode auch bei der Behandlung der Harnkohle allgemein anwenden 
zu k6nnen,。da man dabei die Hauptmasse der Salze (ca. 20 g) beguem 
fortschaffen kGnnte und nun mit ausgezogener, sehr aschenarmer 氏 ohle 
zu thun haben wirde. Nun lese ich aber im Gegensatze zu den eben 
erwahnten Autoren bei Oidtmann?) ganz ausdrtckliich betont。 dass 
beim Ausziehen der Kohle mit heissem Wasser und Hiltriren ein 
華 heil des Hisens ins Filtrat tbergeht. Infolgedessen fthlte ich mich 
Yeranlasst, selbst featzustellen。wie sich die nach beiden Methoden ge- 
wonnene Harnkohle verhalt. ZZu diesem み wecke verkohlte ich in 
mehreren Versuchen die getrocknete Harnmasse auf beide Arten,d.h. 
zum heil ]angsam und allmahljig und zum Theil unter soforigem 
starken Erhitzen、wie es aleski empfehlt. In beiden Fllen geht 
nach meinen Erfahrungen stets ein Theil des Risens ins Fil- 
trat hber. Es I8sst sich zwar die Anwesenheit des Hiaens im neu- 
tral reagirenden Filtrate (wenn vor dem Verkohlen kein Na。CO。zu- 
gesetzt wurde) auch mit den empfindlichsten Reagentien、wie Schwefel- 
ammonium oder Rhodankalium unter Ansauern direct nicht pachweisen: 
8auert man aber eine gentgend grosse Portion des Filtrates mit etwas 
Salzssure An, digerrt in einer Platinschale eine の eit ang auf dem 
Wasaerbade, resp. engt man auf ein kleineres Volumen ein und pruft 
nun mit den eben angegebenen Reagentien、so f&lHt die Prifung stets 


) St.Zaleski、Studien ber die Leber. 1. Eisengehalt der Leber. Zeit- 
schrift ff physiol. Chemie Bd. 10、1886. Sep.-Abdruck. 

3?) C. Meyer。Ueber den Eisengehalt der Leberzellen des Rinderfotus。 
Kalbes und erwachaenen Rindes. Inaug.-Dissert。 Dorpat 1890、 p. 89. 

?) 了 Heinrich Oidtmann、Die anorganischen Bestandtheile der Leber und 
Milz. Wirzbnrger gekronte Preisschrift: Linnich 1858. 
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deutlich positiv aus. Darauf habe ich mehrere Male auch quantitative 
Bestimmungen ausgeftlhrt。 um die Menge des in das Hiltrat tber- 
gegangenen isens zu ermitteln. Diese Mengen betragen 25 一 50 Pro- 
cent des Gesammteisens des Harnes (absolut gerechnet schwanken sie 
zwischen 0.3 mg und 0,7 mg Fe) und stehen in keinem sichtbaren, 
constanten usammenhange mit der Art des Verkohlens、 Ausziehens etc. 
Aus diesem Grunde halte ich es fr nothig , die 時 arnkohle mit Salz- 
8&ure aus2uziehen, zu 名 triren und das Filtrat mit zur Untersuchung 
zu verwenden. Man hat dabei wenigstens den Vortheil, dass alle 
Phosphate mit in die LGsung bergehen: die Kohle wird daher fast 
aschefrei und 1asst sich infolgedeasen jetzt viel leichter veraschen. 

Die getrocknete Harnmasse mnuss vollst&ndig verkohlt werden: 
ist es nicht geschehen, was aus der asonst wasserklaren, dann aber 
braungelben Farbung des Auazuges leicht zu erkennen ist, so erleidet 
man Verlust, weil die eisenhaltige organische Substanz des 
耳 arnes in Waaaser eicht 16sljch ist und beim Ausziehen ins Filtrat 
せ bergeht, aus welchem sie bei nachherjgem Fllen mit Schwefelammo- 
niaum dann unter Umst&nden nicht quantitativ mitgef&llt wird. Anderseits 
darf das GIOhen auch nicht zu lange fortgesetzt werden。weil erstens das 
isen bei Anwesenheit von Chloriden, die doch den Haupttheil der 
Harnsalze daratellen 。 sich als Eisenchlorid verHtchtigen kann, und 
weil zweitens bei starkem fortgesetzten Ithen die Platinschale an- 
gegriffen wird, und zwar selbst。 wenn gentgende Mengen von Soda 
Zugesetzt worden waren. 


HI. Das Ausziehen und Veraschen der Kohle. 


Tst das Verkohlen beendet。 so schtttet man, ohne zu verastauben, 
Yorsichtig die dunkelglthende Kohle in eine Porzellanschale, feuchtet 
nach dem Hrkalten mit einigen Tropfen Wasser an und zerreibt zu 
feinem Pulver. Darauf wird die fein pulverisirte Masse mit eisen- 
freier Salzsaure tbergossen, eine eit lang auf dem Waaserbade - 
gerirt, mit Wasser verdunnt und unter Umrtihren erwarmt. Man 1&sst 
nun die Kohle sich absetzen und gesat die dartber stehende Fltssig- 
keit durch en eisenfreies Filter. Darauf wird die Kohle wiederum 
mit Waaaer tbergossen, erwarmt und die FItasigkeit abfltrirt: nach 
5 一 6mahgem Wiederholen dieser Operation wird das durch das Filter 
ablaufende Wasser fast HClI-frei: man bringt nun zuletzt auch die 
Kohle auf das Filter und wischt auf demselben mit kaltem Wasser 
mit Hlfe einer Wasserluftpumpe bis zum Verschwinden der sauren 
Reaction aus.、 Das erste Filtrat wird darauf mit dem gesammten 
Waschwasser vereinigt。 in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade 
stark eingeengt (fast bis zur beginnenden 氏 ryatallisation) and an 
einem staubfreien Orte aufgehoben. 

Nachdem die Kohle vollkommen ausgewaschen und das Wasser 
gut abgesogen ist, bringt man die Kohle sammt dem Filter jn den 
Oon8CDrank und Jasst beides in demaelben bei 1109 etwa 24 Stunden 
trocgnen. ' 
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Die ausgewaschene getrocknete 氏 ohle soll nun verascht werden. 
Zu dieaem wecke gebrauchte ich ausschliesslich mittelgrosse Por- 
zellantiegel von etwa 5 cm oberem Durchmesserj grOssere Tiegel 
platzen leichter und auch das Veraschen erfolgt in jihnen nicht so 
schnell und vollkommen wie in kleineren. Platinschalen und Platin- 
tiegel sind dazu durchaus nicht zu empfehlen: sie brennen dabei durch。. 
Bei meinen ersten Versuchen verdarb ich mehrere Platinschalen, und 
Zzwar war es ganZ gleich、ob die KKohle nicht ausgezogen, oder ob sie 
gan2 8alzfrei und aufs sorgf&ltigste auegewaschen worden war. JDie 
Gefahr beruht offenbar darin、dass sich Phosphorplatin bildet. Darch 
Zusatz von Soda wird dieaelbe vermindert, aber nicht ganz beseitigt. 

Man schtttet vorsichtig die Kohle aus dem Hilter in den Por- 
zellantiegel, legt das Filter tber die Kohle und gliht tber enem 
JBunsen'schen Brenner. War die Menge der Kohle zu gross, um in 
einem mittelgrossen Tiegel Platz zu fnden, so theilt man sie zweck- 
maassiger in mehrere Portionen ein und verascht diese in mehreren 
Tiegeln zu gleicher み eit, oder in einem und demaelben Tiegel eine 
Portion nach der anderen. 

Vor dem GIGhen kann man eventuell die Kohle , der Vorsicht 
wegen, mit ein wenig verdinnter Schwefelaaure anfeuchten: wurde die 
Kohle ausgewaschen, so ist dies unnOthig. 

Das Veraschen der Harnkohle geht im Allgemeinen recht 
langsam Yor sich: viel jangsamer als z、B. das Veraschen der Blut-, 
Leber-, Koth- oder PHanzenkohle. Um die Operation zu beschleunigen, 
bediente ich mich gewohnlich eines kdnstlichen Luftzuges nach 
F.Schulze). Es darf dabei der Cylinder nur nicht zu nahe an die 
gluhende Kohle gertckt werden, weil sonst die feinen Aachen- und 
Kohlentheilchen vom starken Luftzuge mitgerissen werden, und man 
infolgedessen Verlust erleidet. 

Nachdem die Kohle vollkommen oder ziemlich vollkommen ver- 
ascht worden ist,。 tbergiesst man die Asche mit HCl1, 1&sst etwa eine 
halbe Stunde auf dem Wasserbade digeriren und setzt die salzsaure 
LGsung der Aache dem eingedampften Filtrate der Kohle zu. Jie 
8alzsaure LOGsung der gesammten Salze wird nun mit NH。 neutralisirt 
und mit (N 有 H。)。S gef&llt. 尼 s entsteht dabei ein voluminoser Nieder- 
schlag von Phosphaten, welcher zuerat kaum graugrttnlich verf&rbt 
iet: spater aber,nachdem die FItssigkeit zugedeckt am warmen Orte 
etwa 20 Stunden gestanden hat, setzt sich der Niederschlag zu Boden, 
wobei er das fein vertheilte Schwefeleisen und etwaige sehr feine 
Kohlenpartikelchen, welche beim vorherigen GIuhen nicht vollkommen 
verascht wurden,mit niederreisat und allmahlig eine grine bis schwarz- 
grine Farbe annimmt. Die dartber stehende klare Flussigkeit wird 
darauf abgegossen, der Niederschlag von Neuem mit (NH.)。S-haltigem 
Waaser は bergossen。wieder decantirt und so 89 一 4mal, bis der Nieder- 
schlag von Chloriden frei wird. Sodann werden zuerst die decantirten 
Flussigkeiten 則 trirt、darauf wird auch der Niederschlag aufs Filter 
gebracht und schnell im zugedeckten Trichter、 womoglich mit Saug- 
vorrichtung, trirt und auf dem Filter gewaschen. 


1) A. Fresenius。Anleitnung zur quant. chem. Analyse. 6. Aufl.、Bd. 史 、 
p. 629. 
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Der abitrirte Niederachlag wird nun sammt dem Filter in einen 
Platintiegel gebracht, vorsichtig mit ein wenig Schwefels&ure ange- 
feuchtet。im Trockenschranke getrocknet und darauf auf einem Bunaen・- 
gchen Brenner heftig durchgegluht, bis der jetzt vorwiegend aus Phos- 
phaten und Sulfaten bestehende Niederschlag vollkommen weiss ge- 
worden ist. Dabei wird eratens ctwaige organische Substanz zeratOrt, 
die das nachherige Titriren beeinflussen koOnnte,und zweitens werden, 
falls beim vorhergehenden GIuhen die Kohle nicht vollkommen ver- 
ascht worden war, oder falls beim Ausziehen der Kohle feine Kohlen- 
partikelchen ins Hiltrat tbergegangen waren。diese Kohlepartikelchen 
vollkommen veraascht. 

Der durchgeglthte Niederschlag wird nun in demselben Tiegel 
mit concentrirter 陸 じ Cl tbergossen, auf dem Wasaserbade faat zur 
Trockne eingedampft und darauf vorsichtig mit ein wenig concentrirter 
H。SO, versetzt. Es entsteht dabei nach Entweichen der HCl ein weisser 
Niederschlag von CaSO,. Darauf wird der im Tiegel befndlichen 
Masse etwas Wasser zugesetzt und, da stark schwefelsaure LOGsungen 
Filter angreifen, die tber dem Niederschlage sich allmahhg bildende 
klare Schicht direct in einen 100 resp. 50 ccm fassenden Kolben de- 
cantirt. Der Rest wird abermals mit Wasser versetzt。und kann jetzt 
ohne efahr fltrirt und grtndlich auf dem ilter ausgewaschen wer- 
den。 Der Niederachlag auf dem Filter。mit Rhodanammonium geprutt, 
ist vollkommen eieenfrei. Filtrat und Waschfltssigkeit werden 一 
eventuell nach Hindampfen, wenn die Menge zu gross war 一 in den- 
selben Messkolben gebracht. 

Die auf diese Weise gewonnene und in schwefeleaure Oxyd- 
verbindung umgewandelte ば esammtmenge des in Analyse befndliichen 
iisens wird jetzt mittelst des Marguerite'schen Verfahrens reducjrt 
und titrimetrisch bestimmt. 


IV. Das Reduciren. 


Die Reduction des schwefelsauren Hisenoxydes habs ich, um 
etwaige Umwandlung des Hisenoxyduls in Oxyd in Folge von Berith- 
rung mit Luft zu verhuten, unter Luftabschluss und zwar folgender- 
massen vorgenommen: das 50 resp. 100 ccm fassende KGlben 7 (siehe 
ig. 4) wird mit einem doppelt darchbohrten ummipfropfen ver- 
sehen, in dessen eine Bohrung eine mit einem CO。-entwickelnden 
Kipp'achen Apparate 4 communicirende lasrohre eingefthrt wird: 
die andere Bohrung fasst eine zum asableiten bestimmte lasr6hre ヶ 
von mindestens 6 mm Durchmesser, die an ihrem PEnde U-fOrmig 
umgebogen und mit einem ば ummischlauche tberzogen ist. Das Ende 
dieses Gummischlauches kann wahrend des eductionsprocesses ent- 
weder direct jn ein mit Wasser geftlltes Becherglas eingetaucht ge- 
halten werden: oder dasselbe wird, falls rasche Druckschwankungen 
in Folge des Abkthlens innerhalb des KGlbchens zu crwarten sind, 
mittelst eines GlasrGhrchens mit einem luftdicht geschlossenen ば 1&schen 
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verbunden , durch deassen Korken eine U-fGrmig abgebogene ungleich- 
schenkelige Glasrohre & hindurchgeht: der kurzere Schenkel reicht 
fast bis zum Boden des GI&schens, der 1angere taucht in ein Becher・- 
glas mit Wasser、 Wird nun der Druck im KOolbchen negativ, so wird 
das luftabschlieseende Wasser bloss in das GI&schen aspirirt。ins KGIb- 
chen, welches das iaen enthlt,。 kann es aber nicht gelangen. 


Fig. 4. 





UL 


Um das Fullen des Koibchens mit Wasser bis zur Marke vor 
dem Titriren ebenfalls unter Luftabachiuss zu ermoglichen , habe ich 
den ausgekochtes Wasser enthaltenden Kolben P zwischen die zweite, 
sodahaltige Waschflasche 人 Ao des Kipp'schen Apparates und das KG]b- 
chen, in dem de Reduction vor sich geht, eingeschaltet und das Wasser 
mittelst des CO。-Druckes direct ins K6Ibchen hintberHiessen 1assen. の u 
diesem の wecke wird der daa Wasser enthaltende Kolben mit einem 
gut passenden, doppelt durchbohrten Korken verschlossen,、durch dessen 
Bohrungen zwei rechtwinkehig gebogene Glasr6hren gehen: die eine, 
2,。 wird mit dem Kipp'schen Apparate verbunden,die andere,、b, ist im 
Korken auf und ab verachiebbar und steht mittelst eines Gummr- 
schlauches, welcher mit Quetschhahn abgekiemmt werden kann , mit 
dem KOIbchen in Verbindung. Befnden sich nun die beiden 
R6hren tber dem Wasserniveau im Kolben ,so streicht das kohlen- 
aaure as tber dem Wasser direct ins Kolbchen た : jat aber de mit 
dem Kolbchen verbundene GlasrGhre unter den Wasserspiegel herunter- 
gedrtckt, so steigt das Wasser in Folge des CO。-Druckes in derselben 
in die Hohe und fesst schliesslich ns KGIbchen 7 hintber。 一 Das 
Kolbchen / ist wahrend des Rednctionsprocesses gewohnlich, wie auf 
der Abbildung, schief gestellt。 muss aber nattrich auf dem Gestell jn 
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senkrechte Lage gebracht werden, um genaue Fullung bis zur Marke 
erzielen zu kOnnen. Scbliesslich muss noch erw&hnt werden, dass das 
kohlensaure Gas vor dem PEinleiten ins KOlbchen mit Kupfersulfat- 
und Sodalosung gewaschen wird. Die beiden WaachfHaschen gind auf 
der Abbildung als Ok nnd Wo bezeichnet. 

Als Reductionsmittel habe ich Zink gebraucht: es wirkt etwaas 
]angsam , daftr aber sicher, und sein Ueberaschuss schadet nichts. 
Schweflhige SAure jst als Reductionsmittel wegen schwieriger und un- 
vollkommener Entfernbarkeit derselben aus der LOsung zu verwerfen, 
wie Jacob]j}) sehr tberzeugend nachgewiesen hat. Das metallische 
Magnesium , welches dazu neuerdinge Yorgeschlagen wurde, jst eben- 
falls weniger geeignet, und zwar aus Zwei Grittnden: erstens geht die 
Wasserstof 左 entwicklung dabei zu sttrmisch vor sich、so dass das KG]b- 
chen sich dabei zu stark erw&rmt。und zweitens ist, um geringe Mengen 
des Fe-Oxydes vollkommen zu reduciren,。 eine verh&ltnissm#ssig grOsse 
Quantitat des Magnesiums nothwendig. 

Da gich das zur Reduction gebrauchte ,reine" und angebjich 
eisenfreie ink der besten Lieferanten bei qualitativer PrtGfung als 
eisenhaltig erwies, so habe ich, um Fehler zu vermeiden, seinen 
Eisengehalt bestimmt und stete nur abgewogene inkmengen zur Ana- 
lyse verwendet. Beim Berechnen wurde dann jedesmal die der ver- 
wendeten inkmenge zukommende iisenmenge abgezogen. Da aber 
im kauflichen reinen の ink das Hisen nicht gleichm#ssig vertheilt iat, 
sondern namentlhich ausaen sitzt、 wurden die Zinkstabe jn einem Por- 
zellantiegel geschmolzen, um die Hisenvertheilung im Zinke gleich- 
m&ssig zu machen und darauf tropfenweise in Waesser gegoassen: 
die einzelnen Tropfen wurden getrocknet, gewogen und der durch- 
schnittliche EEisengehalt aus drei Bestimmungen berechnet。die tbrigens 
meiet alle drei sehr naheliegende Werthe ergaben. 

Der Bestimmung des isengehaltes im nk muss man, obwohl 
er in guten Sorten (z. B. von Kahlbaum) nur gering ist, in Anbe- 
tracht der so sehr geringen isenmengen im Harn meines Erachtens 
doch eine besondere Aufmerksamkeit schenken. Den Umatand, daese 
die Autoren, die nicht eine ganze Tagesmenge des Harnes。 sondern nur 
100 一 150 ccm Harn zur Untersuchung verwendet haben,、im Vergleich 
zu meinen noch zu besprechenden Ergebnissen viel hGhere Verthe 
erhalten haben, glaube ich derart erklaren zu k6nnen, dass aie beim 
Umrechnen vom Theil aufs ば anze den Fe- び ebhalt des の nkes mit dem 
des untersuchten Harnes mit multiphcirt und infolgedessen bedeutend 
hohere ahlen erhalten haben. Eia seien z. B. zur Reduction des in 
100 ccm Harn enthaltenen Fe-Oxydes 1,5 g Zn verbraucht, was im 
Ganzen keine so grosse Menge darstellt. Nun enthalten die eogenannten 
reinen, eisenfreien の inksorten ca. 0.023 9。 Fe: in 15 g Zn sind so・ 
mit 0.345 mg Fe enthalten. Multipliciren wir jetzt diese Menge mit 
15, um auf die Tagesmenge (1500 ccm) umzurechnen , so erhalten 
wir 5.175 mg in die Analyse kunstlich eingefihrtes Hisen, was auch 
in der That den の ahlen mehrerer Autoren entspricht. 

Was nun den Reductionsprocess anbetri 人 ft, so geschieht er wie 
gewohnjich: in das die zu reducirende Fe-OxydIGsung enthaltende 


) J. Car1 Jacobj、 Inaug.-Dissert. 8Strassburg 1887、 p. 23. 
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KGlbchen wird 一 - wenn noch nOGthig 一 etwas Schwefelsaure, sowie 
ein abgewogenes Sttckchen ink nebat etwas Platinblech oder 
etwas Platindraht, letzteres zur Beschleunigung der AuflOsung des 
Zinkes, gebracht: das Kolbchen wird darauf in schrager Lage fixirt 
und einige Minuten CO。- ば as durchgeleitet,。 um die atmosphsrische 
Luft zu entfernen. lst dies geschehen, so braucht man nicht die 
ganze の eit hindurch einen Kohlens&urestrom durchzuleiten , sondern 
man klemmt den Gummischlauch ab und wartet, bis gich das ink 
vollkommen aufgelost hat, was 1 一 8 Stunden dauern kann. Hinen 
工 heil dee inks nunaufgelost im Kolbchen iegen zu lassen, bedingt 
eicht einen Verlust, weil das Fe sich am の nk niederschlagen kann, 
wie Mitscherlich 1) mit Recht betont. Nach der volligen Auflosung des 
の inks prtGft man einen mit dem Glasstabe herausgenommenen Tropfen 
Jmnit Rhodanammoniumlosung: wird er rOthiich gefarbt, was oft genug 
geschieht, so ist die Reduction noch nicht vollkommen nund muss mit 
npoch einem Stickchen Zink wiederholt werden. Da die Reduction 
selbst dann unvollkommen sein kann, wenn man sogar eine scheinbar 
mehr wie gentgende inkmenge genommen hatte, so ergiebt sich, 
*dass man aus diesem rande die Probe mit Rhodan nie unterlassen 
darf. Es mugs eben die L6sung so lange weiter reducirt werden, bis 
der herausgenommene Tropfen nach Rhodanammoniumzusatz vollkom・ 
men jarblos bleibt. Sodann wird das KGlbchen genau bis zur Marke 
mit Wasaser geftllt (siehe oben), durchgeschtuttelt。die L6sung mittelst 
Pipette in zwei genau gleiche Portionen getheilt und titrirt, wobei 
gelbatveratand】ich nur golche Vereuche als gtultig gerechnet werden 
dtirfen , in welchen fr gleiche Portionen der Fe-OxydullGsung eben- 
falls vollkommen gleiche oder hochstens um 0,1 ccm differirende 
Mengen von Kaliumpermanganat verbraucht worden sind, 


V. Das Titriren. 


Es sei mir an dieser Stelle zun&chst gestattet。 einer Einrichtung 
un erw&hnen, die ich zum wecke des itrirens und der sp&ter zu 
eschreibenden colorimetrischen isenbestimmung gebraucht habe. Ds 
sich die sonst sehr bequeme und einfache Mohr'ache Quetschhahnburette 
や も eim Titriren mit Kaliumpermanganat nicht anwenden 1&sst und da 
Geissler's Buretten und Glashahnbtretten im Grossen und Ganzen im 
Handhaben ebenfalls unbequem sind, so habe ich eine gewohnliche 
Btrette mittelst eines dinnen Gummischlauches mit einem auf- nnd 
abbeweghichen , in (Queckgilber tauchenden Glascylinder juftdicht vex- 
bunden, so dass sich beim Vermindern des Volumens des lascylinders 
der Abfuss der Fussigkeit aus der Burette mit abaoluter Sicherheit 
dnd sehr bequem reguliren asst. Unbedingt ist dieses Reguliren des 
人 Abflueses viel genauer, als es mir mit Htlfe des an Buretten be- 


りう Zeitschr. f. analyt. Chemie Bd. 2、1868, p. 72. 
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fndlichen GIashahnes moglich gewesen ware. Vie aus Fig.5 ereichtlich ist も 
besteht diese sehr einfaohe und leicht zu construirende Vorrichtung aus 
einem Meseingstativ s, in dessen Falze mit Hulfe eines ahrades 尋 mit 
schwacher Reibung ein Trieb anf- und abbewegt werden kann. Mit 
dem oberen Ende des Triebes steht in 

Verbindang ein in ein (hier leer ge- Fig. 5 

geichnetes) Quecksilbergefias の tanchen- 
der, unten offener laacylinder c (ein ein- 
faches ProbirrGhrchen mit abgesprengtem 
Boden), dessen obere Oeffnnng mit einem 
darchbohrten Gummipfropfen geschlossen 
ist und mittelst Gas- und Gummir6hre で 
mit der Bturette communicirt. Wi 
man nnn die Burette ftllen, so senkt 
man den Giascylinder mittelt des ahn- 
rades m6glichet tief ins Quecksilber hin- 
unter, tancht die Burettenspitze in Cha- 
maleonfHtssigkeit und dreht wiederum 
nach oben, wobei, in Folge der Luft- 
Yerdtnnung in der Btrette,die FItesig- 
keit bis zunr gewunschten Marke in 
dieselbe hineingesogen wird. Bei aber- 
maligem Senken des Glascylinders mit- 
telst des ahnrades 抽 esst die L6snng 
aus der Btrette,je nach Belieben, ent- 
weder im Strahle, oder in eingelnen eehr 
feinen Tropfen heraus. 

Der er wurde mit Abrechnung 
des dem KKlaviersaitendrahte zukommen- 
den Kohlenstoffgehaltes auf metallisches 
isen eingestellt und jedesamal vor jeder Reihe von Versuchen neu 
controllirt。wobei nattrlich die mit dem Zink eingefuhrte isenmenge 
abgezogen -wurde. Beim Berechnen nach dem Titriren wurde von der 
Yerbrauchten Menge der PermanganatlGsung ebenfalls 0,1 ccm resp. 
0.05 ccm abgezogen, d. h. die Mengen, welche nach dem Eintreten 
der Endreaction erforderlich sind, um den 100 resp. 50 ccm der Lenung 
schwache, aber doch deutiich wahrnehmbare Rosaf&rbung zn geben. 

Unter Beachtung der in den voretehenden fhnf Kapiteln gegebenen 
Regeln gelang es selbst ganz ungetbten jungen Medicinern schnell so- 
weit gu kommen, dass sie durchaus brauchbare Harneisenbestimmungen 
ausfthren konnten. 





VI. Zur colorimetrischen Eisenbestimmung. 


Tn Anbetracht der enorm intensiven Farbung des Eisenrhodanida 
sind die Rhodanalkalien ausgezeichnete, ja vielleicht die besten 
Reagentien znm qualitativen Nachweis des Eisenoxyds. Ich habe mich 
bei wiederholten,、speciell dazu angestellten Versuchen von dieser 1inget 
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bekannten Thatsache selbst tberzeugt: wenn man eine Hisenoxyd 
enthaltende saure LGeung mit immer mehr und mehr Wasser versetzt, 
so bekommt man schliesslich einen Verdunnungsgrad , bei welchem 
Zuaatz von Ferrocyankalium zu einer Probe keine wahrnehmbare 
Blaufarbung mehr ergiebt: setzt man aber gu einer Probe derselben 
LGasung KRhodankalum oder Rhnodanammonnum zu, go entsteht sofort 
eine recht deuthche, ja verb&ltnisgmassig intensive Rothfrbung: die- 
selbe ist sogar, wenn man diese LOsung noch hundertfach verdttnnt, 
in dickeren Schichten noch unverkennbar. Die Reaction wird aber 
dadurch, dass man mit Hilfe von Aether den Farbstoff ausschtttteln 
kann, an Empfndichkeit noch um etwa das ZZehnfache gesteigert. 
Mit Hilfe von Schwefelammonium kann man nach Fresenius 
Hiisen noch aus LOsungen f&llen , die .nur 臣 6ooooo an Sanuersto 芽 ge- 
bundenes Hisen enthalten: aber das Rhodankalium resp. -&mmonium 
sind doch noch empfndlicher: in LO6sungen, welche nach ZZugatz von 
Schwefelammonium nicht grtnlich gef8rbt werden、tritt nach Rhodan- 
ammoniumzusatz、 selbst wenn man sie noch zehnfach verdGnnt, noch 
recht deutliche Rothf&rbung ein. 

In Anbetracht dieser Fahigkeit der Rhodanalkaien、auch die ge- 
ringsten isenoxydspuren in sanuren LOsungen qualitativ anzuze1gen, 
wurden Yon verschiedenen Seiten und schon seit ]&ngerer eit Ver- 
suche gemacht, diese hohe Empfindlichkeit auch zum quantitativen 
colorimetrischen Nachweise des Fe- ひ xydes zu verwerthen. Da aber 
Mengen wie 0.000002 一 0.000008 Fe (auf metallisches Fe berechnet) 
im Stande sind、 10 ccm einer anges&uerten Rhodanl6mung eine deut- 
jiche Rothf&rbung zu geben, so erscheint diese Methode der quanti- 
tiven Bestimmung sehr vortheilhaft, besonders fUr solche Substanzen, 
deren Eisengehalt ein sehr geringer ist, und sie ist in der That z.B. fr 
die Untersuchung von Brunnenwassern haufg empfohlen worden. Aus 
diesem Grunde hat mich Herr Prof. Kobert veranlasst, mit Hilfe 
dieser Methode quantitative Bestimmungen auch des im Harne ent- 
haltenen Risens verauchsweise auszufthren. Nattrlich nahm ich mir 
mofort vor, die colorimetrische Eisenbestimmung parallel mit der mass・ 
analytischen Bestimmung zu machen und zwar derart。dass ich zuerat 
einen kleineren Theil der GesammtlGsung des veraschten Harnes colori- 
metrisch und den grOsseren titrimetrisch untersuchte, so dass die Re・- 
sultate beider Untersuchungen jedes Mal mit einander verghchen werden 
konnten. 

Zum 必 wecke der colorimetriachen Bestimmung kann der Harn 
als solcher natturlich nicht direct verwendet werden, weil das Eisen 
darin in einer organischen Verbindung enthalten ist, die bei aller Em- 
pfndlichkeit unseres Reagenses keine Eisenreaction giebt: darum muss 
der Harn zuerst zerstOrt und das isen deasselben in eine Aanorganische 
oxydische Verbindung (salzsaure, resp. schwefelsaure) umgewandelt 
werden。 was am aichersten auf dem Wege der Veraschung und Be- 
bandlung der Asche mit Salzsaure erreicht werden kann. Ist dieses 
gethan, so jegt jedoch ene weitere Schwierigkeit vor: die Bedingungen 
zur Dildung des isenrhodanides in der zu untersuchenden und in der 
zum Vergleich dienenden bekannten EisenlGsung mttssen namlich voll- 
kommen identisch sein: ist dies nicht der Fall, so fallen die Bestim- 
mungen ungenau aus, und zwar deasto nngenauer, je mehr die ZZu- 
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sammenaetzungen beider LOGsungen auch hinsichtich scheinbar indiffe- 
renter Substanzen von einander abweichen. 

Machte ich diese Bedingungen gleich、so felen die quantitativen 
Hisenbestimmungen mittelst der colorimetrischen Methode ungemein 
genau &us und liessen Nichts zu wunschen brig. Nahm ich z.B. 
eine Eisenchlorid1Gsung von bekanntem Eisengehalt, verdtnnte einen 
Theil derselben , resp. liess ich von Jemand mit mir unbekannten 
aber genau notirten Wassermengen die Verdtunnung vornehmen nund 
bestimmte ich nun die isenmenge, so fand ich Fe-Tengen wie 2 83, 7, 
11 Millionstel Gramm in 10 ccm der LGsung fast ganZz genau wieder: 
der Fehler war nicht grOsser,als dass ich 0.000068 Fe fand, wahrend 
0.000070 Fe vorhanden gein sollte. Solch eine Genauigkeit 1asst sich 
in keinem Falle von der maassanalYtischen Bestimmung erwarten und 
noch wenjger von der empfndlichsten chemischen Wage.. 

Trotg solcher Vorubungen sind aber meine Versuche der colori- 
metrischen Bestimmung des Fe-rehaltes der Harnasche leider nicht 
zufriedenstellend ausgefallen. Als LGsung von bekanntem Eisengehalt 
benutzte ich namlich eine anges&uerte reine Hisenchloridl6sung: die 
galzsaure LOGaung der 耳 arnasche enth&lt aber ausser dem Hisenchlorid 
noch eine sehr betr&chtliche AIenge verschiedener anderer Salze, die 
offenbar auf die Hisenrhodanidbildung stOrend einwirken. In der That 
Isst sich dies dnrchs Experiment leicht best&tigen. Man kGnnte nun 
versuchen diese Bedingungen entweder durch ktnstichen usatz der 
fehlenden Salze zu der LOsung von bekanntem Eisengehalt oder durch 
Trennung des Harneisens von allen Salzen der AschenlOsung Auezu- 
gleichen. Im ersten Falle ware es dann nothig,jedesmal eine genaue 
quantitative Analyse sg&mmtlhicher in der Harnasche vorhandener Be- 
standtheile vorzunehmen, um zu wissen, was bei jeder einzelnen Analyse 
zur ersten LOsung zugesetzt werden mussi dies ware aber sehr um- 
et&ndlich nnd wiurde wohl kaum zum の iele fAhren. Im zweiten Falle 
mtlsste man das isen von allen tbrigen Salzen trennen: wie soll man 
aber 20 一 30 Milhonstel は ramm fisen getrennt flen? Als das beste 
Fallungsmittel fr iaen ist Schwefelammonium zu bezeichnen: dieses 
ist aber hier nicht anwendbar,、weil davon die Phosphate mit ausgef&llt 
werden. Andere Fallungsmittel、 mit Hilfe derer man das Eisen ans 
sauren L6sungen abscheiden kGnnte, sind die Pssigs&ure (zur Fallung des 
basisch phosphorsauren Eisenoxydes) und das kurzlich von Gottlieb} 
zu diesem の wecke yorgeschlagene Ferrocyankahum. Die vollkommene 
Fallung so kleiner Eisenmengen ist aber leider auch mit diesen beiden 
Mitteln unsicher,、und beide hefern ja auch kein reines Eisen: so habe 
ich denn bei wirksamen derartigen Versuchen leider die Ueberzeugung 
gewonnen, dass diese F&llungsmittel entschieden nicht zu gebrauchen 
sind。 nm das Hisen des Harns zur colorimetrischen Bestimmung YorZu- 
bereiten. 

Man ist also bei der colorimetrischen Eisenbestimmung der Harn- 
asche angewiesen, die Farbe beider LGsungen bei ungleichen Salz- 
Yerh&ltnissen zu vergleichen: somit kann an auch von vornherein 
keine genauen Reaultate erwarten. Trotzdem ist aber dieae 


り R. Gottlieb。 Beitrage zur Kenntniss der Eisenausscheidung durch den 
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tiberaus bequeme und einfache Methode immerhin entschie- 
den anzurathen, wo nicht abaolute, sondern nur relative 
Werthe verlangt werden, sowie bei Substanzen, welche sehr eisen- 
arm und in grOsseren (Quantit&ten nicht zu verscbaf 后 en sind, was in 
der physiologisch-chemischen quantitativen Analyse sehr oft der Fal 
ist.、 Selbstverst&ndlich muss man dabei versuchen, so weit es geht 
stOrende Momente zu beseitigen und die Bedingungen mogjichst aaas- 
zugleichen, unter welchen folgende als die wichtigsten zu bezeichnen 
waren: 1) gleiche Volumina der bekannten und der zu untersuchenden 
Fe-LGsungi: 2) gleiche Dicke der 上 6sungsschicht, durch die das Licht 
hindurchgeht: 8) gleiche Mengen der Rhodanalkalil6sung: 4) gleiche 
MIengen der Sure・ 5) gleiche eit, die aeit の usatz von Rhodanalkah 
verfHossen ist, denn die LOsungen entfrben sich nach einigen Minnaten 
recht bedeutend: 6) wenn moglich,gleiche Mengen von Salzen in beiden 
LOsungen. 

Um dies alles einigermassen zu erreichen, habe ich folgender- 
weise zu verfahren: Die Harnasche wird mit einem abgemessenen 
Volumen Salzs&ure und Wasser aufgenommen und ein paar Tropfen 
der vorher gemessenen LOsung mit Rhodankalium oder -ammonium 
quahitativ geprtuft. Wenn die Farbung dabei zn jintensiv wird, wird 
die LOsung durch weiteren usatz bekannter Wassermenge bis zum 
gewtinschten F&rbungsgrade verdtnnt und in eine gewGhnliche DBtrette 
eingegossen。 wobei das Volumen der LGsung abgelesen und notrt 
wird. Darauf werden noch drei Biretten pr&parirt und geftllt,。 und 
zwar: die eine mit verdtnnter Salzs&ure derselben Concentration, 
die zum Anflosgen der Harnasche verwendet wurdej die zweite 
mit Rhodankalium- oder Rhodanammoniumlosung, und die dritte 
mit EisenchloridlGsnng von bekanntem Hisengehalt (auf metallisches 
Eisen berechnet)』 diese letztere, besonders genau gearbeitet , enth&lt 
nur 1 ccm, ist jang ausgezogen und in 100 Theile eingetheilt. Ihr 
oberes Ende ist mittelst Gummischlauches mit der oben beschriebenen 
und abgebildeten (siehe S. 49) Saug- und Druckvorrichtnng luftdicht 
verbunden: ihr unteres Rnde ist mittelst ば ummischlauches mit einem 
caDillar ausgezogenen lasrohrchen verbunden.、 Auf diese Weise ge- 
]ang es mir 1 ccm der EisenlOsung nicht etwa nur in 15 一 20 Tropfen 
einzutheilen、wie es bei einer Anwendung einer gewohnlichen JBGrette 
moglich ist, sondern in ca.100 kleinere, einzelne Tropfen、deren Aua- 
fuss aue der Burette ausserdem sehr leicht und vollkommen sicher zu 
reguliren war. Als LOGsung von bekanntem Hisengehalt gebrauchte ich 
型 ienchlorid16aung, deren 10 ccm genau 1.0 mg metalisches Eisen 
enthielten、d. h. jeder Theilstrich (0.01 ccm) meiner Btrette entsprach 
0.000001 g metalliechen Hisens. 

Die Bestimmung selbst wird nun folgendermassen auageftlhrt: 
zuerat wird ein beliebiges Quantum (gewOhnlich 10 ccm) der zu unter- 
suchenden LGsung aus der Birette in ein Hoppe-Seyler'sches plan- 
parallelwandiges Glaskgstchen und das gleiche ⑳uantum der verdtnnten 
Salzs&ure in ein zweites, dem ersten ganz gleiches Hoppe-Seyler'sches 
Kastchen abgelassen: darauf werden aus der dritten Btirette in ]edee 
Kastchen gleiche Volumina (ca. 2 一 3 ccm) der Rhodankalium- oder 
RhodanammoniumlOsung zugesetzt, wobei die zu untersuchende LO8ung 
rothblich wird, w&hrend die Losung im anderen Kasstchen vollkommen 
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farblos bleibt. Beide Ksstchen werden nun entaprechend der Intensitat 
der Rothf&rbung (wenn die Farbe zu intensiv 一 - der (Quere nach, wenn 
etwas schwach 一 - der Linge nacb) gestellt und hinter ihnen wird ein 
Bogen weisses Papier befestigt, wodurch sich verschiedene Farben- 
ntancen leichter unterscheiden lassen. 一 - Nachdem dies geschehen, 
wird nnter Umrthren tropfenweise aus der vierten Birette mittelat 
der Druckvorrichtung auf oben beschriebene Art in das zweite Kaat- 
chen die isenl0sung zugesetzt、und zwar so lange, bis de entatehende 
rGthliche Farbe vollkommen gleich der der gu nntersuchenden LOaung 
geworden ist。 Der Moment, wo die Farben gleich geworden aind, ist 
gehr leicht zu bestimmen: wenn man zweifelt, ob die Farbenntiancen 
gleich sind, setzt man noch einen Tropfen (also 0.00001 g Fe) von 
der bekannten EisenlOsung aus der Burette zui die Farbe der LOGsung 
wird dann sofort merkbar intensiver als die der zu untersuchenden 
LOsung) dies geschieht nattrhich nur dann, wenn die Farbe der LGaung 
mecht von vornherein zu dunkel war. Falls man eine LOsung von sehr 
intensiver Farbe verwendet, wird man nattrich 5, 10 oder eventuell 
auch noch mehr Tropfen zusetzen mtssen, damit sich die Farbe des 
は け emisches ftr unseren esichtssinn merklich vera&ndert, ein Umatand, 
der selbstyerst&ndich die Genauigkeit der Beastimmung sehr herab- 
getgen kann. Aus diesem Grunde habe ich atets 10 一 15 ccm einer 
L6sung verwendet, die nur 0,000014 Fe enthielt: bei dieser Con- 
centration und bei Stellung des plan- TO eng Kastchens 
der Lnge nach kann der uasatz eines #ropfens (also 0.000001 Fe) 
der HisenlOsung eine fr unser Auge noch recht deutliche Farben- 
Yeranderung hervorrufen, dh. bei der Bestimmung einer Menge von 
0.000012 一 0.000014 Fe kann man hoGchstens einen Fehler von 
0.000001 Fe machen. Mit anderen Worten heisst dies: die Bestim- 
mung flt bis zu 臣 4 des esammtwerthes richtig aus. 

Nachdem man sich tberzeugt hat。dass die Farbe der LGsungen 
in beiden Kiatchen vollkommen gleich ist、liest man das Volumen der 
Yerbrauchten LOasung von bekanntem Eisengehalte an der Burette ab 
und wiederholt den Versuch derart, dass man die AschenloGsung aus 
dem ersten Kastchen fortgiesst und nach Aussptlen das Ksstchen ge- 
nan mit der frtheren verwendeten Menge des Rhodanalkali (alao mit 
2 resp. 3 ccm) flt: darauf wird von der AachenlGeung aus der 
Bttrette vorsichtig so viel abgelassen , bis die Farbe beider LGsungen 
wiederum die gleicbe wird. Durch dieses Verfahren werden etwaige 
Fehler in Folge der Entf&rbung der senrhodanidlOsang elhminirt、 da 
dabei seit Entstehung des Hisenrhodanides anna&hernd gleiche Zeiten 
ablaufen. Das verbrauchte Volumen der Aschelosung stimmt in der 
Regel mit dem zuerst genommenen Yollkommen 1berein. 

Dividirt man nun das Gesammtvolumen der Aschel6sung mit dem 
fir eine Beatimmnung verbrauchten und multiplicirt die erhaltene 2Zahl 
mit der abgelesenen Menge der verbrauchten LGsung von bekanntem 
Eisengehalt。so erh&lt man die absolute Fe-Mlenge der Gesammtasche. 

Wie schon frther erw&hnt, ist ftr eine colorimetrische isen- 
beatimmung schon ein sehr geringer Bruchtheil der Aschelosung aua- 
reichend: den nachgebliebenen grGsseren 本 heil benutzte ich、um eine 
Eisenbestimmung mittelst der S. 48 besprochenen MassanalYse auszu- 
fthren, falls die (berechnete) Fe-Menge es thunhch erscheinen liess: 
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war aber diese Menge fr eine genaue Bestimmung mittelst jener 
Massanalyse nicht gentugend gross, so habe ich den Rest bei den colori- 
metrischen Bestimmungen nachgebliebenen Aschelosung auch noch 
colorimetrisch bestimmt. Aus einer Reihe solcher Bestimmuangen des 
Fe-Gehaltes der Harnasche bat sich nun ergeben, dass die durch 
colorimetrische Tethode gewonnenen Werthe stets um ein 
Bedeutendes niedriger ausfallen als die titrimetrischen, 
und beim Vergleich einer grOsseren Reihe von ahlen wurde ersicht- 
lich, dass sich die colorimetrischen Werthe zu den titrimetri- 
schen ann&hernd wie 2 zu 3 verhielten: dieses Verhaltniss war 
Zzwar nicht ein ganz constantes、d.h. es ergab sich vereinzelt auch ein 
Verh&ltniss von 1 gu 2 oder 3 zu 4: aber dies war doch selten. Con- 
stant andere war dagegen das Verhaltnise bei Bestimmung des Fe- 
Gehaltes der Blutasche. Tch hatte, Dank der Liebenswurdigkeit meines 
Commilitonen Joh. Znumft り , der sich mit Gewichtsbestimmnungen 
der Blutasche von Menschen und Hunden beschaftigte und mir die 
letztere gum 必 wecke der Eisenbestimmung beriiess、 wiederholt Ge- 
legenheit, deren isengehalt colorimetrisch und titrimetrisch zu be- 
stimmen. Hier waren die colorimetrischen Werthe ebenfalls stets 
niedriger als die titrimetrischen,jedoch wichen sie nicht in so hohem 
Grade von den wahren ab, wie es bei der Eisenbestimmnung der Harn< 
asche der Fall ist: dieser Umatand ist wahrscheinlich dem geringeren 
Gehalte der Bluatasche an Salzen zuzuschreiben. 

Es seien an dieser Stelle noch einige andere Umastande erw&hnt, 
die bei der colorimetrischen isenbestimmnung st6rend wirken konnen: 
diese sind: gelbliche Farbung der salzsauren LOsung der Harnasche 
und Anwesenheit fremder Metalle in der 上 LGsung. Der erste Umstand 
ist meist von wesenthchem Belang, da man die Losung vor der Be- 
stimmung ]4 so Wie so sehr atark verdtnnt、wodurch sie fast farblos 
wird. Viel wichtiger ist die Anwesenheit fremder Metalle, besonders 
des Kupfers: es sind schon ganz geringe Spuren von Cu gentgend, 
um die Bestimmung vollkommen zu vereiteln、weil die intensive gelbe 
Farbe des Kupferrhodanides (in verdtinnten LGsungen) die Farbe des 
Eisenrhodanides verdeckt, so daas sich infolgedessen die Farben der 
LOGsungen nicht mit einander vergleichen lasaen. 


VII. Ueber die Brauchbarkeit des ZZerst6rungsverfahrens der 
organischen Substanzen auf nassem Wege zum Zweck der 
Eisenbestimmunmg. 


Obgleich die S. 44 beschriebene Veraschungsmethode des Harnes 
an und fr sich nicht schwierig auszufthren ist, so ist sie doch eine 
sehr zeitraubende Operation. Um diesem Uebelstande abzuhelfen、Yver- 


リ ) Kritisch-exp. Studien Gber das Verhalten des Augenspiegelbefundes bei 
chron. Anamie und Ohlorose und deseen Abhangigkeit von der Blntbeschaffenheit. 
Inaug.-Dissert. Dorpat 1891、91 pp. mit 2 Tabellen. 
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anlasate mich Prof. Kobert einige Versuche tber die Anwendbarkeit 
des erastorungsverfahrens nach Fresenius und Babo unter Bertck- 
sichtigung der von Sonnenschein- け eserich und von け . Baumert 
(1890) angegebenen Verbesserungen anzustellen、da das so modifcrte 
Verfahren relativ einfach auszufthren ist und da es mit grossem Vor- 
theil zum qaalitativen und quantitativen Nachweis anderer schweren 
Metalle sehr vijel verwendet wird. Eine methodiache Prufung desselben 
auf seine Brauchbarkeit zum Hisennachweis scheint bisher noch nicht 
angestellt worden zu sein. Trotz wiederholter Verasuche in dieser 
Richtung gelang es mir jedoch nie mittelet Chlors&ure und 
Salzs&uredieeisenhaltiyeSubstanznichteingedampften 
arnes vollkommen zu zerstOren,d. h. das isen derselben vom 
organischen Atomcomplex so abzuspalten,dass es in toto durch unsere 
gewohnlichen isenreagentien fAllbar geworden wire: nur ein Theil 
des Gesammteisens war am Ende der noch so jange fortgesetzten, in 
der Hitze vorgenommenen 乙 erstOrung durch Ammoniak und Schwefel- 
ammonium zu fAllen: ein anderer blieb in LOGsung, und nach Ab 公 - 
triren des Niederschlages konnte man im Hiltrate nach Eindampfen 
und.Veraschen desselben stets noch etwas Eisen quahtativ resp. &uch 
quantitativ nachweisen. Ich fhre hier zwei solche Versuche an. 


Versuch 上 . 1910 ccm Harn werden in einem Erlenmeier'schen Kolben mit 
27 ccm concentrirter Chloreaure und 835 ccm concentrirter Salzs&ure in der 1blichen 
Weise veraetzt、 aufs Waseerbad gebracht und Smal 24 Stnunden auf demselben 
gtehen gelassen. Nach Ablauf des Farbenwechsels (roOthlich 。rothbraun 、 braun。 
chocoladenbraun 。hellbraun etc.) bekommt der Harn eine helle、stroh-gelbe Farbe 
und wird ganz klar, ein Zeitpunkt、wo die organischen Substanzen der gewOohn- 
1ichen Anachauung pach hatten zeretort sein sollen. Der Harn wird daher jetzt 
vom Wageerbade genommen、 aufgekocht、3 Stnunden lang mit Lnft durchstrOmt。 
un das freie Chlor vollat&ndig zu entfernen: darauf wird die chlorfreie FltGgsig- 
keit mit Ammoniak bis zur alkaliechen Reaction vereetzt、mit (NH。)。S gefallt、 
12 Stunden gtehen gelassen und ltrirt. 

Der Niederachlag wird gewaschen, gegltht。mit HCl aufgenommen und 
colorimetrisch beaiimmt: er ergiebt (ohne Correctnr) 0。668 mg Fe. 

Das Filtrat eingedampft、verkohlt。 eingeaschert etc., colorimetrisch be- 
gtimmt ergiebt (ohne Correctur) 0。200 mg Fe。 


Diesem Versuche zufolge wtrden also 23 9)。 des vorhandenen 
EEisens uns entgangen sein, wenn wir uns auf das Chlor- 
zerstOrungsverfahren verlassen hatten. Man hatte nun glauben k6nnen, 
das Ergebniss mtsse ein viel besseres werden, wenn mehrmals von 
Neuem Chlora&ure und Salzs&ure dem arn zugesetgt wnrd. JDer 
nachfolgende Versuch zeigt jedoch die Irrigkeit einer solchen Annahme. 


Versuch 2. Es werden am 2. Februar 1890 1880 ccm Harn eines anami- 
8chen Patienten mit 25 ccm Chlorsaure und 25 ccm Salze&ure veraetzt und aufa 
Wasserbad gestellt: 5 Tage darauf、als vO1ige Entfarbung eingetreten War、Wer- 
den noch 20 ccm Chioreaure und 20 ccm Salzs&ure und in den n&cheten 10 Tagen 
immer bei eingetretener Entfarbung wiederum zu Yerschiedenen Zeiten Chlore&ure 
und Salze&ure zuge8etzt。、im Ganzen noch 5mal je 5 ccm。so dase Alles in Allem 
70 ccm Chlors&ure und 70 ccm Salzs&ure verbraucht wurden. Nach jedesmaligem 
Zugatz von Chlor- und Salzs&ure wird der klare 。 gtrohgelbe und dem Anascheine 
nach gan2 2er8torte Harn wiederum dunkler bis dannkelbraun 、und erst etwa 
24 Stnnden darauf erhalt der Harn von Neuem eine klare und helle Farbe. 一 
Am 21. Februar 、nachdem die Flussigkeit 2 Tage lang hell und klar geblieben 
ist。wird dieselbe vom Wagsserbade abgenommen und ganz ebenso behandelt wie 
1im Versuche 1. 

Der Niederachlag, colorimetrisch bestimmt。ergiebt 0,561 mg Fe。 

Das Filtrat、colorimetriech bestimmt。cergiebt 2.157 mg Fe。 
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Diesem Versuche zufolge wurden uns also 79 70 des vorhan- 
denen isaens entgangen 8ein, wenn wir uns auf das Chlor- 
zer8tOrungsverfahren verlassen hatten。 JDie Ergebnisse der colorimetri- 
schen Bestimmungen in diesen Versuchen waurden nicht durch die 
Masaanalyase controliirt、 da es mir nicht auf die absolnten Werthe degs 
nichtgef&llten Eisens ankam, sondern nur auf die Constatirung der 
Thataache, dass das isen nicht ginzlich jn eine f&llbare Form um- 
gewandelt worden war. Ich halte mich auf Grund derartiger Analyaen 
fr berechtigt zu behaupten、dass die Fresenjus-Babo'sche MMe- 
thode selbst in der Verbesserung von Sonnenschein-Jeserich 
und ausgefthrt in dem von Baumert empfohlenen geschlos- 
senen せ ef&sse (statt in offener Schale) als solche, ftir sichb 
allein zum quantitativen Nachweis des isenBs im unein- 
gedampften Harnenicht verwendet werden kann, weil die 
ZeratOrung der organischen Substanzen des Harnes eine nicht voll- 
kommene ist. MDiese Unvollkommenheit der erstOrung des Harnes 
wird bewiesen erstens durch das Entweichen empyreumatischer Stoffe 
beim Erhitzen des nach vielt&giger eratorung und Faillung mit NH。 
und (NH )。S sich ergebenden eingedampften Filtrates,zweitens durch 
die beim Verbrennen des Filtrates mich bildende Kohle,」sowie endich 
drittens durch den Eisengehalt dieser Kohle. 

Ob das in Rede stehende Verfahren ftr den eingedamnpften Harn 
brauchbar ist oder nicht。 habe ich nicht weiter untersucht: es unterliegt 
wohl keinem 2weifel、dass es um so brauchbarer wird, je mehr man 
das Harnwasaser beaeitigt. Jedenfalls dtrfte es viele Chemiker geben, 
welche von vornherein annehmen, daas die organischen Harnbestand- 
theile sich durch das so sehr energisch wirkende ChlorzerstOrung8- 
Yerfahren auch bei grosser VerdtGnnung schnell und sicher zerstOren 
lassen. Die Unrichtigkeit dieser Ansicht nachzuweisen ist der の weck 
obiger Mittheilnng,die nicht etwa nur fr Eieen Gultigkeit hat. 


VIHT. Hinige Analysen verschiedener Harne. 


Nachdem jich die von mir angewendete Untersuchsungsmethode 
des Harnes beaschrieben habe, will ich jetzt einige Versuche selbst 
folgen lassen. Zunschst mochte ich bemerken, dass ich bei zahl- 
reichen Versuchen zum み wecke der Feststellung des Hisengehaltes des 
normalen Menschenharnes im Grossen und Ganzen ziemlich genau 
tbereinstimmende Wertheundzwaretwa1.0mgFe pro24 Stunden 
erhalten habe. Weiter unten werde ich auch Versuche folgen lassen, 
welche sich mit der Bestimmung des Hisens im pathologischen 
Menschenharne befassen. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, gebe ich nunr die ersten Ver- 
suche in extenso wieder. 


VersuCh 3, suegefuhrt an einem kraftigen und gesunden, 25j&hrigen 
Individuum 、 ohne gleichmagssige Diat。 d. h. unter gewohnlichen Lebensverhalt- 
nigsen. 
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Analyae 1 (10. IV. 1890). 
930 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.024 8pec、 Gewicht: 


Titre ーー 0.8911 mg Fe pro ccm. Zn 王 2.10 g、enthalt 
Verbraucbt 王 2.1 ccm 一 0.2 ccm. ー 0.4997 mg Fe. 
ーー 19 ccm. So viel Eisen ist alao in die Analyse 


mit dem Zn eingefthrt. 


1.9 -< 0.8911 王 1.69809 mg Fe. 1.198 mg Fe waren alao im 24ettn・- 
Davon sind abzuziehen 0.4997 。 。 digen Harne. 


Als Rest ergiebt sich 1.1939 。 。 ぅ 


Analyae 2 (12. IV. 1890). 
2110 ccm Harn pro 24 Standen von 1.011 spec、Gewicht: 


Titre 一 0.8911 mg Fe. Zn 王 1.81 g、enthalt 
Verbraucht 一 1.95 ccm 一 0、2 ccm。 ーー 0.43074 mg Fe. 
ーー 1.75 ccm. 


ェ ー1.5604 一 0.4807 = ニ 1.180 mg Fe. 


Analyeae 3 (18. IV. 1890). 
1215 ccm Harn pro 24 8tanden von 1.016 spec、 Gewicht: 


Titre ー 0.8911 mg Fe. Zn 一 1.95 g、enthalt 
Verbraucht 王 2.05 ccm 一 0.2 ccm. ーー 0,42394 mg Fe. 
ーー 1.85 ccm. 


ェ ー1.6495 一 049288 1.226 mg Fe. 


Analyse4 (14. 1V. 1891). 
1800 ccm Harn pro 24 Stnunden von 1.0165 spec. Gewicht : 


Titre ー 0.8911 mg Fe. Zn 1.20 g, enthalt 
Verbraucht 一 1.75 ccm 一 0.2 cem. 0.2856 mg Fe. 
ーー 1.55 ccm. 





ェ ー1.8922 一 0.2856 ニ 1.107 mg Fe. 


Versuch 4, an einem kraftigen, gesunden 、26]&hrigen Individunm auasge- 
fAhrt. 一 Keine besondere Diat. Der Harn wurde 3mal 24 Stnnden lang gesammelt 
und auf ein 前 al verarbeitet。 


9520 ccm Hern von 1.016 spec. Gewicht: 


Titre ー 0.6565 mg Fe. Zn 王 9、15 g、enth&lt 
Verbraucht 三 5.7 ccm 一 02 ccm. 0.74961 mg Fe. 
ー 5.5 ccm、。 





xー3.6107 一 0.7496 ニ 2861mgTFe pro 72 Stunden. 
Durch 8 dividirt erh&lt man pro 24 Stunden 0.954 mg Fe. 


Versuoh 5, an einem ge8sunden、jugendlichen Individnuum ausgefthrt: der 
Harn wird 2 Tage 1ang gesammelt: 1315 ccm von 1、018 spec. Gewicht und 1100 ccm 
von 1.0215 spec. Gewicht、vereinigt und auf ein Mal verarbeitet. 


2415 ccm 時 arn : 


Titre ー 0.9125 mg Fe. Znー2.27 g, enthalt 
Verbraucht 王 2.4 cem 一 0.2 ccm. 0.51075 mg Fe. 
ー 2.2 cem. 


xー2.0075 一 0.5107 =1.4968 mgFe pro 48 Stunden. 
Pro 24 Stnnden ist die Fe-MMenge 0.748 mg Fe. 


Versuoh 6. 1695 ccm Harn von 1.010 spec. Gewicht pro 24 Stunden von 
einem kraftigen MManne: 
Titre ー 0.9125 mg Fe. Zn 一 1.5 g、enthalt 
Verbraucht ニ 2.1 ccm 一 0.1 ccm. .3975 mg Fe. 
ー 2.0 ccm. 


0 
x ェ ー1.8250 一 0.3975 = ニ 1.487 mg Fe. 
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Versuch 7, an einem gesunden。 jugend]ichen Individuum ansgefthrt: 


Analyeae 1. 
1650 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.017 spec. Gewicht: 


Titre ー 0.9125 mg Fe. Zn 一 0.92 g、enth&lt 
Verbraucht 三 0.9 ccm 一 0.1 cem. 0.218 mg Fe. 
ー 0.8 ccm. 





ェ ー0.730 一 0.218 ニニ 0.512 mg Fe. 


AnalyYse 2. 
1770 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.015 spec.、 Gewicht: 


Titre ー 0.9125 mg Fe. Zn ー 1.0 g、 enth&lt 
Verbraucht 一 1.2 ccm 一 0.1 ccm. 0.237 mg Fe. 
ー 1.1 ccm. 





ェ ー1.004 一 0.287 0.767 mg Fe. 


Wie aus diesen Versuchen, die an gesunden Personen (hiesigen 
Commilitonen) bei ihrer gewohnlichen Lebensweise angestellt wurden, 
eraichtich jet schwanken die pro 24 Stunden ausgeschiedenen 
EEisenmengen des Harnes normaler Menaschen in ziemlich 
engen Grenzen, D8mlich zwischen 05mgFeund15 mg ポ ei 
die meisten betragen etwa 1 mg Fe. Wir werden in zwei 
weiteren Arbeiten dieses Bandchens sehen, dass diese Werthe in der 
That richtig sind. 

Nachdem ich nun auf diese Weise die durch den normalen mensch- 
jichen Harn ausgeschiedenen Eisenmengen gentgend festgestellt zu 
haDen glaubte, ging ich zu Untersuchung des pathologischen Menschen- 
harnes auf seinen Hisengehalt Aber,da die Literatur von solchen Ana- 
lysen nur wenige aufzuweisen hat. Gewissermassen als Uebergang 
dazu diene die Untereuchung des Hungerharns. 

Znun&chast drsngte sich mir nimlich die Frage auf: wie wird es 
sich mit der so wie so schon so sp&richen isenausscheidung im Harn 
bei enem hungernden Menschen verhalten? Wird sie etwa auf Null 
herabgehen? Bei den beiden vielbesprochenen modernen 。 有 Hunger- 
menaschen“^ scheint man diese interessante Frage auffallender Weise 
unbeantwortet gelassen zu haben. 

Die erste Gelegenheit, die sich mir zur Beantwortung derselben 
bot。 war ein abatinirender Patient der hiesigen peychiatrischen Kinik, 
Ce an Abulie litt und keine Spur von Nahrung oder Trank zu sich 
nahm. 


Versuch 8, am eben bezeichneten Patienten. 

Es wird vom 3. nnd 4.Tage der volliigen Abstinenz der Gesammtharn ge- 
sammelt. Er betragt 1075 ccm: er wird verascht und Gitrirt. Es ergiebt gich 
0.784 mg Fe pro 48 Stunden. 

Eine vorher ausgefthrte Bestimmung mittelst der colorimetrischen 朋 ethode 
ergab einen Werth von 0.547 mg Fe pro 48 Btunden. 


Pro 24 Stunden berechnet, betr&gt somit die isen- 
&usscheidung des Hungernden im Harn 0.392 mg Fe. Bei 
jangerem Hungern nimmt gie。 wie ich vielleicht in einer sp&teren Pubhh- 
cation zeigen werde, wieder zu, offenbar, weil dann ein massenhafter 
Untergang von rothen Blutkorperchen eintritt. 
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Versuch 9, an einem hochgradig icterischen、45Jahre alten Patienten 
au8gefthrt、der an Carcinoma hepatis jitt. Intensive icterische Verfarbung der 
Conjunctiva und der Hautdecken. Der Harn jintensiv grtn-8echwarz、 in dickeren 
Schichten geradezu tintenschwarz. 


Analyeae1. 


660 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.028 spec. Gewicht werden て erascht 
und die Fe- 朋 enge colorimetrisch bestimmti sie betr&gt 0.720 mg Fe. 


Analyse 2. 


1540 ccm Harn pro 48 Stunden von 1.023 spec. Gewicht werden verascht 
und die Fe-Menge colorimetrisch bestimmt: sie betragt 1.912 mg Fe. 

Die gemeinschaftliche Controlle der Werthe dieser beiden Analysen (in 
Summa 2.682 mg Fe) mittelst der Maassanalyse ergiebt 3.632 mg Fe. Somit ist 
der wahre Fe-Gehalt fur die AnalYse 1 [x:3.632 三 0.720 : 2.632] annahernd gleich 
0.994 mg Te pro 24 Stnunden nund fir die Analyse 2 [x: 3.682 王 1.912 : 2.632] 
gleich 2.688 mg Fe pro 48 Stunden、d. h. pro 24 Stunden berechnet, ist die Fe- 
Menge in der Analyee 2 gleich 1.819 mgTFe. Der Duarchschnitt beider Ana- 
ysen ergiebt nach der Maesanalyase 1.156 mg Fe. 


Der Durchschnitt von Analyse 1 unnd2ergiebt 0988mg Fe. 
Tn Worten ausgedrtckt hejsst dies: bei schwerem Icterus kann die 
Eigenausscheidung im Harn normale Werthe ergeben. Offenbar 
handelt es sich hier um einen Fal von Stauungsicterus、d. h. um 
Verlegung eines Gallengangs durch einen carcinomatOsen Knoten. Bei 
Tcterus in Folge massenhafter Umbildung von Blutfarbstoff in allen- 
farbsto 伴 dhrfte die Eisenmenge des arns vermuthlich sehr betracht- 
lich gesteigert sen. 


Versuch IO0,an einem an Nephritis interstitialia seitJahren leiden- 
den Manne ausgefuhrt: der Harn ist blass、Yon geringem 8Dec. Gewicht und ent- 
h&lt etwa 0.87o Eiweig. 


Analyse1. 


2390 ccm Harn pro 24 Standen von 1.011 spec. Gewicht werden verascht 
nnd die Fe-Menge titrimetriech bestimmt: sie betragt 1.524 mg Fe. 


Analyse 2. 


2155 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.011 spec. Gewicht werden verascht 
und die Fe-Menge Gtrimetriech bestimmt:i gie betragt 1.083 mg Fe. 
Der Durchschnitt beider Analyaen ergiebt 1.8083 mg Fe. 


Das HErgebniss dieses Versuchea in Worten ausgedritckt lautet: 
bei interstitieller Nephritis kann die isenausscheidung im 時 arn 
normal oder hochatens spurweise erhoht aein. 


Versuoh 上 。 an einem anderen Patienten mit parenchymatoser Ne- 
phritigs ausgefthrt: der Harn ist etwas trtbe und sehr eiweissreich. 1700 ccm 
Harn pro 24 Stunden von 1.017 spec. Gewicht werden verascht und thtrirt: die 
Fe-Menge betragt 2.0830 mg Fe. 


Diese Analyse beweist, dass bei der parenchymatosen Ne- 
phritis zu einer の eit。 wo der Harn sehr reich an Eiweiss und durch 
morphotische Elemente getrtbt ist, die EEisenausscheidung durch den 
Harn um 100 9 gesteigert sein kann. 


Versuch 2, an einer jugendhichen。、an Diabetes mellitus leidenden 
Patientin auegefthrt: Patientin bekommt ausschliesslich Fleischnahrung. Der Harn 
igt sehr zuckerreich. 2510 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.029 spec. Gewicht、ver> 
ascht und Gitrirt。ergaben 2158 mg Fe. 


60 Eisenbestimmnung im Harn。 


Zwei weitere Analysen misslangen, weil die Eintrocknaung und 
Verarbeitung des diabetischen Harns ungemein schwierig ist. Immer- 
hin zeugt auch schon diese eine Analyse, dass bei der 2uckerharn- 
ruhr die pro ag ausgeschnedenen Pisenmengen so bedeutend er- 
h6ht sind, dass die ftr parenchymatOse Nephritis von mir 
gefundenen Werthe noch ubertroffen werden. 


Vereuch 3, an einer an Pneumonia croupoga leidenden、32j&hrigen 
Frau ausgefuhrt. Hohes Fieber. Der Harn sieht rothjich aus und enth&lt geringe 
SpDuren von Eiweiag. 
Analyase 1. 


690 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.020 spec. Gewicht werden verascht 
und titrirt: die Fe-Menge betragt 0.558 mg Fe. 
Analyegae 2. 


1200 ccm Harn pro 42 Stnnden von 1.020 spec. Gewicht werden verascht 
und iitrirt: die Fe-Menge betragt 1.043 mg Fe: pro 24 Stunden ergiebt aich dnrch 
Berechnung 0.596 mg Fe. 


Dieser Versuch zeigt, dass bei der croupGsen Lungenentz せ n- 
dung die isenausscheidung durch den Harn nicht gesteigert,sondern 
entsprechend der geringen Nahrungsaufnahme vermin- 
dert ist. 


Versuch 14,an einem 80j&hrigen Patienten mit hochgradiger An&mie 
ausgefihrt. Klarer。 wa&ssriger Harn. Uraache der seit 1anger Zeit bestehenden 
An&mie unklar. 

Analyse 1. 


2120 ccm Harn pro 24 Stunden werden verascht und titrirt: Fe-MMenge 
ー1.815 mg Fe. 
Analyeae 2. 


1815 ccm Harn pro 24 Stunden werden verascht und colorimetrisch beatimmt: 
danach betragt die Fe-Menge 0.982 mg : durch Titriren ergiebt aich 1.584 mgTFe. 


Versuch !5, an einem an esgentieller An&mie leidenden Manne aus- 
geftbrt. 1050 ccm pro 24 Stunden von 1.025 spec. Gewicht werden verascht und 
titrirt: es finden sich 2841 mgFe. 


Versuch I6, an einem anderen 。 ebenfalls an DerniciOser An&mie lei- 
denden Manne ausgefuhrt. 
Analyse 1. 


1360 ccm Harn jro 24 Stunden von 1.018 spec. Gewicht werden verascht 
and titrirt: Fe- 衣 enge 一 3.084 mg Fe. 
AnalYrae 2. 


1785 ccm Harn pro 24 Stunden von 1.012 spec.Gewicht verascht und titrirt: 
Fe- 連 enge 一 2.878 mg Fe. 
Der Durchschnitt beider Analysen betragt 2781 mgFe. 


Diese Versuche zeigen, dass bei der echten perniciOsen 
An&mie die Ausscheidung von Bisen im Harn weit ber 
100 6 gesteigert ist、 Offenbar hngt diese Steigerung mit dem 
Schwund des 日 8moglobins im Blute zusammen. Bei Anamien,welche 
auf Blutungen (nach aussen hin) beruhen, ist nattrlich eher eine Ab- 
nahme des Hisengehaltes im Harn als eine unahme zu erwarten. 


Versuch |7, an einer hochgradig an&migchen Patientin ausgefthrt. Die 
spatere Autopsie hat als Ureache des in vita oft auftretenden Blutbrechens und 
der Anamie Magenblutungen in Folge eines Ulcus ventriculi erwiesen. 
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ー Die im Nachatehenden angegebenen Harnmengen entsprechen nicht voll]kommen 
den 24sttndigen engen、da die Patientin in Folge Benommenseins enen peringen 
Theil des Urins unter sichb gehen lies8. 


Analyse 1. 


980 ccm Harn von 1.010 spec. Gewicht verascht und titrirt: die Fe- 有 Menge 
王 0.755 mg Fe. 
Analyse2. 


840 ccm Harn von 1,.019 spec. Gewicht verascht nnd titrirt: die Fe-Menge 
ー 0.567 mg Fe. 


Diese Analysen zeigen,。dass in der That bei Blutungsan&mie 
die Risenmengen des Harnes nicht vermehrt, sondern eher vermin- 
dert aind. 


Versuch 8, an einem an&mischen Patienten ausgetihrt、welchem 2 Mal 
je 7 mgFe in Form von Ferrum citricum oxydatum subcutan injicirt werden. 


Analyse 1 (5. II. 1890). 


920 cem Harn pro 24 Stunden vom Tage vor der Injection werden Yer- 
ascht und colorimetrisch besimmt: die Fe-Menge betragt danach 0.828 mg Fe. 
Die Titrirmethode ergiebt einen Werth von 1.240 mgTe. 


Analyae 2 (7. II. 1890). 


Am 6.Februar 1890 wird dem Patienten zum ereten 前 ale 0.007 Fe in Form 
von Ferrum citr. oxydat。 injicirt. Im Laufe von 24 Staunden nach der Injection 
werden 1260 ccm Harn gesammelt. Nach Zusatz von Schwefelammonium entsteht 
im Reagensglase ein Niederschlag, welcher sich nach einigen Stunden grinlich 
verfarbt. Es war also offenbar unorganisches oder nur locker orga- 
nisch gebundenes Eisen im Harn enthalten。 w&hrend an den vorher- 
gehenden Tagen dies natirjiich nicht der Fall geweaen war. Anus diesem Grunde 
8uchte ich diese nach der Injection in den Harn gelangte Fe-enge von der dem 
Harne normaliter zukommenden zu trennen und jede von beiden fGr sich allein 
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke habe ich den Harn auf dem Waasaerbade ein- 
geengt。Schwefelamnonium im Ueberschusse zugesetzt。24 Stunden etehen gela8sen。 
名 trirt und nun Niederschlag und Filtrat besonders untersucht. 

1) Niederschlag sammt Filter verascht und colorimetrisch bestimmt 
enthalt 0.578 mg Fe: die Titrirmethode ergiebt einen Werth von 1.195 mg Fe. 

2) Das*Filtrat eingedampft, verascht und colorimetrisgch bestimmt enth&lt 
0.408 mg Fei die Titrirmethode ergiebt einen Werth von 0.902 mg Fe. 


Analyse 3 (8. II. 1890). 


Am 7. Februar 1890 abermalige Injectiion von 0.007 Fe (als Ferrum citr. 
oxyd.). Pro 24 Stunden werden 1745 ccm Harn gesammelt nnd wie in Analyae 2 
behandelt. 

1) Niederschlag enth&lt 

colorimetrisch : 0.846 mg Fe. 
itrimetrisch: 1284 mgTe. 

2) Filtrat enthalt 

colorimetrisch: 0.705 mg Fe. 
titrimetrisch: 1.052 mgTFe. 


Analyse4(9. II. 1890). 


Keine Fe-Injection。 1575 ccm Harn pro 24 Stunden: behandelt wie in 
Analyse 2. 
1) Niederschlag enth&lt 
colorimetrisch: 0.530 mg Fe. 
titrimetriech: 1.235 mg Fe. 
2) Filtrat enthalt 
colorimetrisch: 0.824 mg Fe. 
itrimetrisch: 1.284 mgFe. 
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Analyse5 (10. TI. 1890). 


Keine Fe-Injection. 1435 ccm Harn pro 24 Stunden: behandelt wie in 
Analyae 2. 
1) Niederschlag enthlt 
colorimetriach: 0.588 mg Fe. 
titrimetriach: 1215mgTFe. 
2) Fijiltrakt enthalt 
colorimetrisch: 0.715 mg Fe. 
titrimetrisch: 1.680 mg Fe. 


Analyse 6 (12. II. 1890). 


Keine Fe-Injection. 2200 ccm Harn (pro 40 Stunden) behandelt wie in der 
Analyae 2. 

1) Niederechlag pro 40 Staunden enthalt colorimetrisch bestimmt : 
0.970 mg Fe. Titrimetrisch ware die Fe- 芝 enge auf: 1.68 mg Fe anzuscblagen 。 
da x:4.276 王 0.970 :2.548: ェ ーー1.63. - 

2) Filtrat pro 40 Stunden enth&lt colorimetrisch bestimmt: 1.578 mg Fe. 

Titrimetrisch berechnet sich die Fe-Menge auf 265 mg Fe、 da x: 4.276 
ー 1.578 : 2.548: x 一 265. In dieser Analyse wurden namlich die Werthe der 
colorimetrigchen Methode nicht einzeln durch die Titrirmethode controllirt, son- 
dern gemeinschaftlich: der fur die Summe erhaltene Werth war 三 4.276 mg Fe. 


Somit wi&re der Fe-Gehalt des Niederschlages pro 24 8tunden 王 ーー 2 人 
ー0.980mgfFenndder des Filtrats 三 ーー 一 1.590 mg Fe. 


Analyse 7 (18. II. 1890). 


Da die mit Schwefelammonium vorgenommene PrGfung keinen grtdnlichen 
Niederschlag mehr ergeben hatte、 so werden die pro 24 Stunden gesammelten 
1280 ccm Harn direct verascht: colorimetrisach bestimmt ist die Fe-MMenge 
ーー 0.678 mg Fe。 nund titrimetrisch 王 0.988 mg Fe. 


人 Addirt man die in den ab 旬 trirten und veraschten Niederschl&gen 
enthaltenen Fe.AIengen der letzten Versuchsreihe (Versuch 18) zu- 
gaTmnmen, und zwar nur die durch die Titrirmethode gewonnenen 
Werthe, weil sie vijel genauer und zuverlassiger gind als die colori- 
metrischen, so erhalt man als Summe 一 6.559, resp. wenn wir die 
ftir 40 Stunden gefundene Menge auf zwei ganze Tage nmrecbnen, 
6.909 mg Fe. Ob diese Fe-Menge nur aus dem subcutan injicirten 
isen stammt。 oder ob ein minimaler Theil von ihr dem Harne selbst 
angehorte、d. h. z. B. den Epithelien und anderen morphotischen Hile- 
menten。und nur beim Fallen mitgef&llt resp. mitgerissen und ab 介 trirt 
wurde, war nattirlich vor der Hand nicht zu entscheiden und goll 
weiter unten noch besprochen werden. Dass aber dieser Theil ein 
sehr geringer sein muss, wird jedem aufmerksamen Leser dieser Ver- 
suche wohl schon von vornherein klar sein. Derselbe betr&gt, wie 
die weiter unten folgenden Versuche zeigen werden, und wie ich hier, 
um den Versuch verst&ndlich zu machen, voraus bemerken w 則 , etwa 
den 7. 一 8. Theil des normalen organisch festgebundenen 日 arneisens. 
Wie aus der nachstehenden Tabelle erasichtlich ist, betr&gt der achte 
Theil des wahrend der 8 Versuchstage ausgeschiedenen normalen,or- 


10,276 
8 


ganisch feastgebunden Eisens 一 1.284 mg Fe. Rechnen wir 


dies von der Summe des aus dem Harn direct f 缶 11baren Eisens ab, so 
erhalten wir 6.909 一 1,274 一 5.625 mg unorganisches, auf die in- 
spritzung Zu beziehendes Hisen. 
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Unorganigches 
Risen 十 mecha- 
nisch mit nieder- 
gr188enG8。 


Normales、orge- 
Datum. | nisch feet ge- 


Bemerkungen. 
bundenes Bisen. 









0. 1.240 mg Fe 0 』 
Am 6. und 7.I. je 7 mg Fe saub・ 
7 赴 1.195 mg Fe 1 cutan in]jicirt. 
8. II 1.284 。 。 
9. 1[. 1285 。 。 
10. II. 1.680 。 。 1.215 。 。 





Berechnet pro 2mal 24 8tunden aug 
11. IT. 590 。 。 0.980 。 。 
12. II 1'590 症 0.980 ーー 人 BN 40 Stnnden gefundenen 
19. IT. 0.988 。 。 0 
Summe 
fir8Tage| 10.276 6、909 





Von den subcutan eingespritzten 14 mg Fe sind alaso 
5625 mg 王 40.18 9o im Harn unverasndert、d. h. ohne in or- 
ganische feste Bindung eingegangenZuasein im Harn, wieder 
au8geschieden worden. Nun hat Prof. Kobert schon 1883 darauf 
hingewiesen, dass subcutan eingespritztes Hisen bei Thieren die Niere 
reizt: diesem Ausspruch jst was Menschen anlangt, von la&vecke wider- 
TPTOOnen worden。 Meine Versuche zeigen jedoch, dass die 

eftlrchtung Kobertfs, es mochte das eingespritzte Risen 
selbet bei Verwendung ganz geringer Mengen ungebunden, 
d.h.in einer derNiere sehr gef&hrlichen Form zur Ansschei- 
dung gelangen,in der Thatrichtig ist. Ich muss mich daher 
durchanus der Anaicht Prof. Koberfas anschliessen, dass die Subcutan- 
injectionen des von Hans Meyer zuerst und gwar fr Thiere benutzten 
ctronensauren Pisenoxyddoppelaalzes dem Menschen vielleicht mehr 
schaden als nttzen und unter allen Umst&nden mit grOaater Vor- 
sicht,d. h. selten und in sehr kleinen Dosen auszufthren 
sind. Ob es auch nur ein einziges isenpr&parat giebt,。 welches diese 
Gefahr nicht mit sich bringt。 ist mir zweifelhaft. 

Tch habe vorhin angedeutet, dass auch im normalen Menschen- 
harne ein, wenn auch recht kleiner, so doch immerhin nachweisbarer 
Theil des Hisens durch Schwefelammonium zwar nicht grtn-schwarz 
gefarbt, aber doch niedergerissen wird und also scheinbar im Sinne 
der Chemie f&Ibar ist. Die Erklarung dieses scheinbaren Wider- 
spruches liegt darin、dass der Harn stets suspendirte Epithelzellen aus 
der Blase etc. enth&lt。die nattrlich eisenhaltig sind. Um diese Frage 
experimentell zu entscheiden und das Verh&ltniss der Fe-AIengen des 
eigentlicben, .d. h. des 旬 trirten Harnes zu denjenigen der in ihm tets 
Yorhandenen morphotischen Elemente zu ermitteln 一 wenn gich die 
letzteren berhaupt als constant eisenhaltig erweisen sollten 一 - habe 
ich die folgenden Versuche ausgefthrt. Ich habe meinen 2weck in 
der Weise am Beaten zu erreichen geglaubt, dass der Harn nicht 
direct 名 trirt wurde, weil dabei ja etwas von seinen feinen mikroskopi- 
schen Elementen dunreh die Hilterporen hindnrch schltpfen konnte, 
sondern dass ich ihn mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaction Yer- 
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setgte und abstehen liess. Der bei alkahscher Reaction entstehende 
machtige Phosphatniederschlag reisst naturliich Alleg, was von morpho- 
tischen Elementen suspendirt ist。quantitativ mit nieder: die tber dem 
abgesetzten Niederschlage stehende klare FIussigkeit wird decantirt 
und 名 trirt, worauf auch der Ruckstand selbst auffs Filter gebracht 
und gewaschen wird. JDie Phosphate koGnnen nachtr&ghich durch LGsen 
auf dem Hilter mit verdinnter Schwefela&ure wieder entfernt werden, 
und es bleiben dann bloss die morphotischen Harnelemente zurtck : 
doch ist das Ergebniss der 人 Analyse ganz dasselbe, ob man die Phos- 
phate mit verascht oder nicht. 

Nach Veraschen des Rickstandes sammt Filter (nattrlch ein 
aschefreies,mit Salzs&ure ausgezogenes Filter) erweist sich die Aache 
steta eisenhaltig: die vorhandene Fe-Menge jst ]edoch stets so gering, 
dass sie fast in den Fehlergrenzen der titrimetrischen Methode jiegt 
und infolgedessen durch die letztere nicht genau bestimmt werden 
kann: aus diesem Grunde habe ich mich der colorimetrischen Methode 
bedient, um mir eine ann&hernde Vorstellung von ihrer Gr0sse zu ver- 
schaffen。 Die diesbeztglichen AnalYsen sind folgende: 


Versuoh 19。 ausgefihrt am Harn von durchaus gesunden Peraonen nach der 
eben besprochenen Methode. 


Analyae1. 


1640 ccm Gesammtharn pro 24 Stunden , von einem gesunden 、 kraftigen 
Manne. 

1) Rickstand saummt Filter verascht und colorimetriech bestimmt。 ent- 
halt 0.118 mg Fe. 

2) Filtrat dee Harns eingedampft etc.、verascht、colorimetrisch bestimmt。 
enth&lt 0.822 mg Fe. 

Wenn wir annehmen、dags sich in dieser Analyse die Werthe der colori- 
metrischen Bestimmungsweiee zu denen der maseanalytiechen wie ungef&ahr 2zu3 
verhalten、bekommen wir den wahren Fe-Gehalt fdr die morphotiechen お Elemente 
des Harns 王 0.17 mg Fe und fir den von ihnen befreiten Harn 王 129 mgFe. 


AnalYse2. 


1 Hiter heller Tagesharn von einem gesunden Individunm. 

1) Rickstand sammt Filter verascht 。 colorimetrisch bestimmt。ergiebt 
0.082 mg Fei also in Wirklichkeit vorhanden 0.05 mgFe. 

2) Filtrat des Harns。 veraascht。 colorimetrisch bestimmt。 ergiebt 0、184 mgFe: 
also in Wirkjichkeit vorhanden 0.283 mgFe. 


AnalYse 3. 


1265 ccm heller Tagesharn von mehreren geeunden Personen ge8&mmelt. 

1) Rickstand gammt ポ ilter verascht und colorimetriech beetimmt。 ergiebt 
0.027 mg Fei alao in Wirklichkeit vorhanden 0.04 mg Fe. 

2) Filtrat des Harne verascht und colorimetrisch bestimmt。 ergiebt 
0.116 mg Fe, alao in Wirkjichkeit vorhanden 0.17 mg Fe. 


Analyee 4. 


1695 ccm normalerGesammtharn von 1.018 spec. Gewicht pro 28 Stunden 
von einem gesunden Individuum. 

1) Rackstand sammt Wilter verascht und colorimetriach bestimmt。 er- 
gebt 0.159 mg Fe. 

2) Filtrat des Harns verascht und colorimetrisch bestimmt。 ergiebt 
1.300 mg Fe. 一 Beide Portionen vereinigt ergeben alao 三 1.459 mg Fe: die wahre。 
durch Titration controllirte Menge betrug dagegen 2、145 mg Fe. 

Somit betrug der wahre Fe-Gehalt der morphotischen 時 arnelemente in 
dieaer Analyse 0.28 mgFeund der des Harnfiltrates 1.91 mg fe. 
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Die Ergebnisse dieses Versuches lassen sich am besten ersehen, 
wenn man die ahlen, absolut und procentisch umgerechnet。 in eine 
Tabelle eintr&gt und dabei die beiden Analysen ftr け esammtharn zu- 
sammenatellt. 


Tabelle Der die Vertheilung des 茹 sens Im normalen enschenharn. 













Gesamrnt- 





Nummer Jorphofisenes can Bemerkungen 
der Gber die Menge und Art 
Analyee. | mg lin Proc.|in mg des Harng. 





in mg 










1. 87.86 Gesammtharn von 24 Stunden. 
4. 89.29 Gesammtharn von 28 Stunden. 
2. 0.05 | 17.86 | 0.23 | 82、14 0.28 1000 ccm Tagesharn。. 
3. 0.04 | 19.05 | 0.17 | 80.95 0.21 1265 ccm Tageaharn. 















Durchschnitt Gesammtharn (einachliesa- 
von 1 und 4 1142 9858 lich der Nacht). 

JDurchschnitt Tagesharn (mit Ausschlusas 
von 2 und 9) 198.45 9199 1 der Nach0. 


Aus dieser Tabelle ergiebt sich 

1) dass der Nachtharn bedenutend eisenreicher ist als der 
Tagesharn: 

2) dass das in morphotischer Form im Gesammtharn aug- 
geschiedene Eisen etwas uber 11 95, dh. den 7. 一 8. Thbeii 
des esammtharneisens auBmacht. 

Als die voriiegenden Untersuchungen, die ich im Jahre 1889 
begonnen und 1890 vG8llig abgeschloseen habe, bereitg zum Druck vor- 
bereitet dalagen, erschien in der の eitschrift fr physiologische Chemie 
(Bd. 15, 1891, Heft 2) eine Mittheilung von C. A. 8oein: ヵ >In welcher 
Form wird das isen resorbirt?“ in welcher sich auf S. 91 folgender uns 
hier jinteresairender Ausspruch findet: 。Nach meinen Untersuchungen, 
die an 介 trirtem Harne angeatellt sind ( 旬 trirt muss der Harn werden, 
weil stets eisenhaltige Hpithelzellen darin enthalten sind), enth&lt der 
normale Harn bei gewohnlicher Nahrung meistens Spuren von Hisen: 
Yon einer duantitativen Bestimmung dieser Mengen kann 
aber keine Rede sein, es sind stets pur qualitativ nachweisbare 
SDuren. Hs scheint, dass diese geringen tengen von 必 eit zu 
Zeit fehlen KGnnen, und so wird wahrscheinlich die Meinung, 
dass kein Eisen im Harn enthalten ist。 entatanden sein.“ 

Dass von einer quantitativen Eisenbestimmung der Harnasche 
keine Rede sein kann, jist in gewissem Sinne auch meine Meinung, 
n&mlich wenn mansichder ば ewichtsanalyse bedient. は anz anders liegt 
aber die Sache, wenn man mit allen von mir besprochenen erforder- 
jichen Cautelen die Titrirmethode anwendet. Dieselbe erwies sich 
bei meinen Versuchen als durchaus branuchbar. Wie aus den vorge- 
fhrten Protokollen ersichtlich iat。 habe ich das Hisen in keinem ein- 
zigen normalen oder pathologischen Ha&rne vermisst und habe es stete, 
nattrlich bei der Verarbeitung gentgend grosser, d.h. mindestens 

Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Instdtntes zu Dorpat. Bd. VII. 5) 
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24stindiger 耳 arnmengen, auch quantitativ bestimmen konnen. Wir 
kommen brigens auf diesen Punkt jn den folgenden Arbeiten dieses 
Bandchens von Kumberg und Buasch noch mehrfach zurick. Dass die 
3lterenAutoren、wie Becquerel und Lehmann, die Anwesenheit des 
Eisens im Harne jin der MMehrzahl der F&lle vermisst haben、mag an Yer- 
schiedenen Umast&nden gelegen haben: theilweise an der Inau 仙 cienz der 
Mfethode,theilweise aber auch daran、dass sie die zu erwartenden isen- 
mengen bedeutend bersch&tzten und daher nicht gentgend grosse Mengen 
von Harn zu der Untersuchung verwendet haben. Das Vorkommen 
des Eisens im Harne darfim Gegensatz zuSocin und seinem 
Lehrer Bunge durchaus nicht als etwas の uf&】liges, was ab 
und zu verschwinden und nach einiger eit wiederum auf- 
treten kann, angesehen werden, sondern die HisenAu8chei- 
dung durch den Harn ist beim Menschen, beim Haund, der 
KKatze etc、 eine constante rscheinung, die offenbar mit den 
Stofwechselprocessen des thierischen Organismus im engsten uaammen- 
hange steht. Ja, ich habe sogar Grund zu behaupten, dama Socin 
beim Veraschen der von ihm verarbeiteten Harnmengen (3 remp.5)) 
das Hisen deraelben sogar quantitativ hatte nachweisen kOnneni ]& 
er wtrde es sogar selbst dann haben ausfuhren kOnnen,、wenn er gseine 
Versuchshunde nicht mit idottern geftttert, sondern w&hrend der 
Versuchazeit ha&tte hungern lassen. Dies beweist einerseits die Angabe 
s0 classischer Autoren, wie Fr. Bidder und C. Schmidt), die im 
t&ghichen Harn einer hangernden Katze 14 一 17 mg Fe gefunden 
haben: andererseits sprechen dafur die zwei oben angeftuhrten Analysen。 
die von mir am Harne eines Geisteskranken bei volliger Abatinenz 
ausgefuhrt wurden、 Die Behauptung Socin's, dass der filtrirte Harn 
keine quantitativ nachweisbaren isenmengen enthalt, scheint mir um 
go unberechtigter zu sein, da Socin ]& keine einzige Analyse der 
Harnepithelien, resp. des nicht trirten Harnes anfthrt, die uns ein 
auch nur ann&herndes Verhaltniss der Eisenmenge der Harnepithelien 
zu der des epithelfreien Harnes zeigt. 

Dieses Verh 紀 tniss ist,、wie wir schon besprochen haben,ann#hernd 
gleich wie 1 zu 7 一 8, und die in morphotischen lementen enthaltene 
Risenmenge betr&gt im Durchschnittsharn des gesunden Menschen 
pro 24 Stunden etwa 0.17 一 020 mg Fe. Wenn wir jetzt auf Ver- 
auch 18 zurtckkommen, so ersehen wir also, dass die jn dep 
Yeraschten Niederschl&gen enthaltene Eisenmenge von 6.559 mg 『e 
in der That nicht vo]jig aus dem subcutan injicirten 尼 iaen stammt, 
sondern dass ein Theil von ihr den mit niedergerissenen morDpho- 
tischen lementen des Harnes angehort: dieser Theil jst pro Tag 
berechnet, ann&hernd auf02mge anzuschlagen. Somit sind 
Yon den subcutan jn]jicirten 14 mg Fe, wie ich schon S. 63 berechnet 
habe, 5,6 mg Fe durch den Harn ausgeschieden worden. Waa nun 
das Schicksal der tbrigen 8 一 9 mg Fe anlangt, so war es zur Zeit, 
als die vorliegenden Untersuchungen angeatellt wurden, noch vQllig 
dunkel: durch neuerdings erschienene Arbeiten von Jacobj, ottlieb 
und Stender aber, die weiter hinten in diesem Bindchen Berttck- 
sichtigung finden werden, sind Beweise erbracht worden, dass sich 


1) Die Verdauungssafte nnd der Stoffwechsel. Mitau und Leipzig、 1852、p.411。 
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subcutan oder intravenGs injicirtes Eisen zum Theil in der Leber auf- 
speichert und zum 本 heil durch den Darm nach aussen entleert、 Wir 
mtissen also drei Portionen des eingesDritzten 尼 isens nnter- 
gcheiden。von denen die im Harn auftretende nur eine ist. Ueber das 
Fehlen von 8 一 9 mg des eingeaspritzten Hisens kOnnen wir uns daher 
nicht wundern. 

Tch habe jetzt noch tber den Hisengehalt der morphotischen 
Harnbestandtheile zu sprechen. Wie bekannt, iet die Substanz der 
Epithelien,um die es sich hier ]ja nur handeln kann、an sich eisenfrei. 
Duarch die schOnen Untersauchungen von Schneider, die uns am 
Schluss dieaes Bandchens noch beaschaftigen werden, wissen wir aber, 
dass bei vielen niederen Thieren das verbrauchte oder berschtssige 
Eisen des Organismus an die demnachst zur Abstossung gelangenden 
Epithelzellen der Oberhaut abgegeben wird. Bei htheren hieren 
und beim Menschen ist die Oberhaut nicht mehr in dem- 
selben Grade Abscheidungsorgan wie bei niederen Thieren: 
daher wird hier das isen an die Epithelzellen der inneren 
Korperoberfl&che, d. h. an die des Darmes und der Harn- 
wege abgegeben und gelangt mit diesen zur Abscheidung. So 
erklart es sich, dass Bidder und Schmidt die Darmepithelien der 
hungernden Katze eisenreicher fanden als selbst das Ha&moglobin: so 
erklart es aich auch, dass die kaum wahrnehmbaren Epithelien des 
normalen Harnes pro Tag 0.2 mg isen enthalten. KOnnte man die- 
selben wagen und ihren Procentgehalt an Eisen bestimmen, so wUrde 
derselbe sicher eben so hoch ausfallen, als ihn Bidder und Schmidt bei 
den Darmepithelien der Katze fanden. 

Im Anschluss an die eben angefuhrten Erorterungen gebe ich 
noch einen Verasuch、welcher zum の weck der Controlle einer Angabe 
von Kunkel}) ausgefthrt wurde,、wonach beim Fallen der Harnsaure 
aus dem angesauerten Harn ein Farbsto 作 mitgerissen wird, welcher 
an sich eisenhaltig ist oder wenigstens relativ viel vom isen des 
Harnes in sich einschlieset. 


Versuch 20. 1 Liter frischer Tagesharn von mehreren gesunden Personen 
gesammelt、von 1.016 spec、Gewicht wird un 人 ltrirt mit chemisch reiner Salzs&ure 
bis zur stark sauren Reaction versetzt 24 Stunden stehen gelassen und filtrirt: 

1) Dae Filter mit dem darauf befindlichen Niederschlag , bestehend aug 
den morphotischen Elementen dee Harnes und ans den nicht gerade reichlichen 
braun-rothlichen Harnsaurekrystallen、wird versetzt und colorimetrisch bestimmt: 
e8 ergiebt sich 0.076 mg Fe. 

2) Das Filtrat des Harns mit NayCO。 bigs zur alcalischen Reaction ver- 
setzt、 eingedampft etc.。verascht und colorimetrisch bestimmt。 enthalt0.866mgFe. 


Der Versuch wurde jetzt in ahnlicher Weise nur an grOsseren 
Harnmengen mehrmals wiederholt, ergab aber analoge Reaultate,d. h. 
daa isen war im Harns&urefltrate kaum verringert. Auf drund dieaer 
Versuche habe ich davon Abstand nehmen mtissen, die Angabe von 
Kunkel ftr den normalen Menschenharn zu best&tigen. Hs ist viel- 
mehr aus dem Vergleiche der Analysen von Versuch 20 mit denen 
von Versuch 19 ersichtlich, dass die gefundene Pe-Menge des Filter- 


) Kunkel: Sitzungsbericht der phygic.-medic. Gesellschaft zu WGrzburg. 
1881、p. 69. 
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rickastandes im letzten Versuche nicht sowohl der Anwesenheit der 
Harnsaurekrystalle zuzuschreiben isat, sondern dass sie eher dem Fe- 
Gehalte der mit niedergeriesenen morphotischen 日 arnelemente entspricht. 
Ich muss daraue schliiesmsen、dass weder der Harnfarbstoff eisen- 
haltig iat,noch dass das Auefallen der Harns&nure den Eisen- 
gehaltdes Harnes anders ndert als dies jeder beliebige die 
morphotischen 選 lemente mitniederreissendeNiederschlag 
eg thut. 

Als das Vorliiegende bereits gedruckt war, hatte Prof. Kobert 
Gelegenheit in Wiurzburg mit Prof. Kunkel persGnlich Rucksprache 
zu nehmen. Bei dieser elegenheit erklarte Prof. Kunkel, daass er 
seino Vereuche insofern fortgesetzt habe, daas er dem normalen Harn 
noch einen Ueberschuass von harnsauren Alkahen zusetgte und dann 
die darin enthaltene Harns&nure mit der Harne&ure des Harns gleich- 
zeitig durch Anas&uern zum Anuafallen brachte. Da auch hierbei der 
entatehende Niederaschlag nicht alles Eisen des Harns einschloss, so 
hat Prof. 氏 unkel die Meinung, dass man das isen des Harns 
mit Harnsaure vOIlig niederreissen kGnne, berhaupt anuf- 
gegoben. Sopit stimmen also meine Versuche mit denen Kunkel's 
enigerinas8en 1 せ beren. 

Zum Schluss ist es mir eine angenehme PfHicht, Herrn Prof。 
Kobert fr seine Unterstttzung meinen w&rmaten Dank auszusprechen. 
Die Herren Profesaoren Unverricht、Krspelin und Dehio bitte ich 
ebenfalls。 meinen Dank daftir entgegenzunehmen, dase gie mr jn 
tberaus liebenswtrdiger Weise das khinische Material zar Verftgung 
stellten. 





TII. 


Ueber die Aufnahme und Ausscheidung deg 
Risen8 au8 dem Organ18mmnu8. 


Von 


John Kumherg aus Jekaterinburg. 


1. Literarnsche Uebersncht. 


Die Frage tber das Verhalten der Hisenresorption und -Aus- 
scheidung aus dem Organismus bei innerlicher 2ufuhr von Eisen- 
Pr&paraten ist bis jetzt noch nicht in befriedigender Weise gelomt 
worden. Es jiegen in der Litteratur nur wenige Arbeiten vor, de 
sich mit dieser ftGr die klinische Medicin doch so hochwichtigen Frage 
bescb&ftigen, und auch diese stimmen, was die Hrgebnisse betrift, 
unter einander nicht tberein, widereprechen sich im Gegentheil manch- 
mal geradezu Punkt ftur Punkt. 

Wie schon Tiedemann und け melin 1 anfthren, ist das isen 
im Harn in organischer Bindung enthalten。 so dass die ge- 
nannten Autoren es erst nach Veraschung des Harns nachweisen 
konnten. Diese Angabe ist spater von anderen Untersuchern wieder- 
holt best&tigt worden,z. B. von Claude Bernard3) A. Mayer%), 
Hamburger?) und Anderen. Ebenso iat es jetzt nach Damaskin 
als erwiesene 工 hatsache anzusehen、dass in jedem normalen Harn 
Eisen in quantitativ nachweisbarer Menge vorhanden ist. 

Das Piasen、welches dem KKorper nicht mehr von Nutzen ist。 Yer・ 
1&sst letzteren aber leider zum grOssten Theil mit den F&ces und 
nur eine sehr geringe Menge wird mit dem 陸 arn ausgeschieden. 


1?) Versuche tber die Wege。 auf welchen Substanzen aus dem Mapen und 
Darmkanal ins Blut gelangen. Heidelberg 1820. 

2) Exp6r. sur les manifest. chim. diverses des gubst. introduits dans 1'orga- 
niame. Arch. generalea de Medecine. T. 16、 1848. 

3) A. Mayer, De ratione、 qua ferrum mutetar in corDOre。 Inaug. Diss. 
Dorpat 1850. 

2) Hamburger。Prager Viertelijahrsschrift fGr prakt. Heilkunde. Bd. 180 、 
1876, p. 147. 
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Eine dritte Portion endlich, welche bei nieder stehenderen hieren 
(Amphibien etc.) von grGsster Bedeutung, beim Menschen aber 
minimal jst und wohl zu vernachlassigende Spuren darstellt。 wird mit 
der Epidermis etc。eliminirt. JDie bei Analysirung der F&ces und 
des 日 arnes gefundenen Eisenwerthe kOnnen wir daher wohl bei phy- 
siologischen Versuchen als den Ausdruck fr die け esammtmenge des 
au8geschiedenen Eisens betrachten, nur muss man in den Hacee die 
beiden Portionen des unresorbirt gebhebenen Nahrungseisens und des 
nach dem Darmkanal bin eliminirten isens woh] unterscheiden. 

Vorliegende Arbeit hat nun den weck, unter Benutzung einer 
moglichst einwurfsfreien Methode, die Beeinfussung der Eisenaus- 
scheidung im Harn bei 2ufuhr von Hisenpraparaten zu prifen. Nattir- 
jich ist die LOGsung dieser Aufgabe nur moglhch, wenn vorher fr die 
betre 后 ende Versuchsperson die Menge des Eisens, welche ohne Eisen- 
medication im Harn abgeht。 genau festgestellt wird. 

Hisenresorption. Ueber das Schicksal des per os eingefthrten 
Hisens sind die Ansichten der Autoren sehr getheilt. 

Die Einen nehmen an, dass sowohl im Magen als auch im 
Darm eine gleiche Resorption stattndet. Als solche Autoren nenne 
ich Scherpf, Dietl3), Rossbach und Nothnagel?),endhch Har- 
nack$). Diese Autoren gehen im Allgemeinen von der Annahme 
aus, dass sich auch un]Gsliche Eisenverbindungen im Magensaft 16sen, 
dass im Magen die salzsaure LOGsung direct resorbirt, im Darm da- 
gegen das isen jn Alkalialbuminat umgewandelt und als solches 
aufgenommen werde. 

Andere Autoren verlegen den Hauptort der Resorption in den 
Magen und ]assen im Darm nur eine sehr geringe 為 ufnahme statt- 
fnden. Als solche sind Buchheim ?) und Podwyssotzki 9) zu nennen. 
1891 jat ihnen auch Kunkel beigetreten. Nach der Ansicht von Pod- 
wyssotzki werden im Magen fast alle Ferro- und Ferrisalze, sowie auch 
das reine Oxydul und Oxyd selbst gelost. In der oberen 日 fte des 
Darms werden dann die gelosten Eisensalze durch das Alkali des Darms 
zum grOssten Theil wieder unloslich: in der unteren 日 &lfte des Darms 
sind alle Eisenverbindungen wohl in unloslichem Znustande. Soweit 
Podwyssotzki. Buchheim lehrte schon in den finfziger Jahren, 
dass de im Magen gebildeten resorbirbaren Ferroalbuminate im Darm 
unter dem Einfusse der Alkalien Sauersto 皇 aufnehmen und in Herri- 
albuminate tbergehen, welche dann im weiteren Verlanfe wieder reducirt 
und schliesslich in Schwefeleisen umgewandelt wturden. 

Diesen beiden Gruppen von 人 Autoren gegentber steht eine dritte, 
deren Anhinger nur fr das Nahrungseisen eine Resorption gelten 








1) Scherpf,、Ueber Resorption und Assimilation des Eisens. Inaug.-Disg. 
Warzburg 1878. 

2) Diet1、Vierteljahrsschrift ftr die prakt. Heilkunde. Bd. 2、1874、Wiener 
acad. Sitzungs-Ber、Bd. 71、Abthb. 8, 1875、 p. 420. 

3 Nothnagel und Rossbach、 Handbuch der Pharmakologie. 1885. 
Rugsisch. 

人 ) Harnack。、Lehrbuch der Arzneimittellehre. 1883. 

?) Rud.Buchheim、Lehrbuch der Pharmakologie、 Russisch. 1880. 

9) Val.Podwyesotzki、Pharmakologie des Eisens. Wratsch 1885、Nr. 18。 
19、21 und Vortrage tber Pharmakologie von Dybkowski、neu bearbeitet. Kiew 
1885. Beides russisch. 
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]assen、fQr eingefthrte Eisenpr&parate dagegen eine solche in Abrede 
stellen. Hierher gehoren Kletzinski1), Luton3), Bunge9) und 
Kobert 人 ⑳. Kletzinski untersuchte den Koth bei Eiseneingabe und 
fand in demselben alles eingefthrte Eisen wieder. Luton ist der An- 
sicht。 dass bei Eisenmedication nicht das Hisen von Wirkung jst, 
sondern die Sauren, in Verbindung mit welchen es eingefthrt werde, 
und welche in statu nascendi ihre Wirkung &ussern. Bunge fand im 
Eidotter das isen in einer an Phosphor reichen organischen Verbindung, 
aus welcher nach ihm das Hamoglobin gebildet wird. Eine Untersuchung 
yegetabiiecher Nahrungsmittel jiess ihn jn diesen das Eisen ebenfalla 
in complicirter organischer Verbindnng erkennen,und er nimmt daher 
an。dass nur in dieser Form das Hisen resorbirt und assimilirt werde. 
Auch Kobert tritt fhr die Resorbirbarkeit des organisch gebundenen 
Eisens der Nahrang ein. Von den Eisenpr&paraten der PharmakopGen 
nimmt er an, daas gie den Magendarmkanal unresorbjrt passiren, wo- 
fern sie nicht in so grossen Dosen eingefthrt werden,、dass dabei eine 
Magendarmentztndung entsteht、 wodurch dann secundar die Moglich- 
keit einer Resorption gegeben ist. Kobert ging, um sich eine eigene 
Ansicht in dieser Angelegenheit zu verschaffen, von Versuchen mit 
Mangan ?) aus, indem er hoffte, dass diesesa, dem Hieen in chemischer 
und toxicologiacher Beziehung so nahe stehende Metall, sich wohl 
auch in Bezug auf aeinen Uebergang vom Darme ins Blut ebenso 
verhalten werde wie das Hisen. Pr fttterte daher Kaninchen mnit 
citronensaurem Manganoxydulnatron per Schlundsonde , nach vorher- 
gegangener ewohnung der Thiere an citronensaures Natkron。 Bo dass 
keine VerdauungsstOrungen im Laufe der Versuche sich einstellten. 
Bei einem Versuche, den Kobert anfhrt, bekam ein 氏 aninchen von 
1800 g Gewicht im Laufe von 3 Monaten in steigender Dosis im 
Ganzen 15g MnO. Sodann wurde das vollkommen gesunde Thier 
getodtet und mikroskopisch und chemisch untersucht, wobei eich nichte 
Abnormes constatiren liess. Leber,Nieren, Muskeln etc. waren man- 
ganfrei. Im Harn fanden sich unw&gbare SDuren von Mangan, wie 
sie auch unter normalen Verh&ltnissen nachgewiesen werden konnten: 
dagegen enthielt der Koth immer viel AIangan. Es fand also eine 
Aufnahme des Mangans vom Magen oder Darm aus gar nicht, oder 
8O gut wie gar nicht statt、 Hine solche liess sich jedoch wohl con- 
statiren, wenn die Thiere nicht systematisch an die Praparate ge- 
wohnt wurden, sondern von vornherein mit Dosen, die spater gut 
hatten vertragen werden konnen, geftttert worden. Die 工 hiere gingen 
dann regelm&sslg uuter den Hrscheinungen eines acuten Darmkatarrhs 
zu Graunde, und im Harn liess sich dann Mangan in reichjicher Menge 
nachweisen. Jos. Cahn ?) hat diesen Versuch wiederholt, beatatigt 


) KKletzinski、Zeitschrift der k. k. Gesellschaft der Aerzte zu Wien. 
Zehnter Jahrgang、Bd. る 1854、p. 281. 

?) Luton, Etndes de Therapeuique generale et DCciale etc. Paris 1881. 

3) Bunge, Zeitechrift fGur physiologische Chemie. Bd. 9。1885、 p. 94. 

?) Kobert、 St。 Peterasburger med. Wochenschr. 1891、 Nr. 9. 

?) Kobert。Zur Pharmakologie des Mangans und Eisens. Archiv fNr ex- 
Periment Pathologie und Pharmakologie. Bd. 16。 1883、 p. 384. 

2?) J. Cahn、Ueber die Resorption nund Ausscheidungsv erh&ltnisse deg MIan- 
gan8 jm Organiemus. Archiv fGr experiment. Pathologie und Pharmakologie. 
Bd. 18、1884、p. 140. 
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und einen neuen ebenso wichtigen hinzugeftigt, indem er nachwiess, 
dass bel Einspritzung von Mangan ins Blut dieses Metall zum grossten 
本 heil durch die Darmwand ausgeschieden wird und mit den Faces 
den KOrper verlasst. Ferner fhrte er den Nachweis, dass bei HEin- 
fthrung des Mangans in den Kreislauf die rothen Blutkorperchen 
Yollkommen manganfrei bleiben und mit dem Mangantransport nichts 
zu thun haben. Auf は rund dieser von Kobert und J. Cahn 
ftr das Mangan festgestellten hatsachen limst aich in 
Folge der nahen Verwandtaschaft beider Metalle wohl auch 
ftrs isen vonvornherein einanaloges Verhalten vermuthen. 
JDie Arbeiten dieses B&ndchens sollen die Entscheidung dieser Frage 
bringen. 

isenausseheidnmng. Ich habe hier eine kurze Ueberaicht der Ar- 
beiten zu geben, die sich mit der Frage der Eisenausscheidung dnrch den 
Harn des Menschen bei 2ufnhr von Eisenpr&paraten beschbaftigen. Hiner 
der ersten Autoren, welcher aich neben Thierversauchen mit der Be- 
stimmnung des Eisengehalte des menachlichen Harns sowohl unter nor- 
malen Verh&ltnissen wie auch bei の ufuhr von Eieen besch&ftigte, ist 
Hamburger り ). Hr untersuchte den Harn einer Erau auf seinen 
iisengehalt zuerat 5 Tage ohne iseneingabe und sodann ebenso 
jange bei Eingabe von 0.2 Ferrum sulfuricum oxydulatum pro die. 
Hamburger kommt zum Schluss、dass die Eisenzufuhr auf die Menge 
des im Harn ausgeschiedenen Hisens ohne nachweisbaren Einfuss ist、 

Es wurde ausgeschieden pro die im Harn: 


Vor der iseneinnahme. W&hrend der Hiseneinnahme. 
14.5 ng 14.5 mg 
10)1 。 136 。 
92 。 91 。 
91 。 7 。 
270 。 ・ 6.5 。 
Mittel: 10,1 mg Fe. Mittel: 10.0 mg Fe. 


Hamburger bediente sich bei diesen Untersuchungen zur quan- 
titativen Bestimmung des Eisens der Masssnalyse und zwar titrirte 
er durch schweflige S&ure reducirte malzsaure isenl6sung. Die Zahlen 
ftr die normalen Tage schwankten, wie aus der angefthrten Ver- 
suchereihe hervorgeht,zwischen 7 und 14 mg Fe. 

り acob]1?) wies in seiner gmehr aorgfaltig ausgefthrten, aber 
leider nur auf Hundeharn bezugichen Arbeit darauf hin, dass de 
Reduction mit schwefiger S&ure unzulissig iet, da es nicht moglich 
jet letztere nach vollendeter Reduction vollst&ndig zu entfernen, und 
da dnrch den zurtickbleibenden Rest ein Plus an Cham&leonl0sung 
verbraucht wird, welches ea bedingt, dass die isenwerthe zu gro88 
ausfallen. Da nun Hamburger bei Anusfhhrung der Analysen nur 
100 ccm der Tagesmenge des 廿 arns benutzte, und da er die fr diese 
Menge gefandenen Eisenwerthe auf die ganze Tagesmenge bezog, so 
resultirt hierans ein bedeutender Fehler. Auch die Benutzung einer 


+) BE. W. Hasmburger、 Prager Vierteljahrgachrift f. Heilkunde. Bd. 180, 
1876、 p. 149. 

?) DUeber Eisenanusscheidung aus dem Thierkorper nach subcutaner nnd 
intravenoser Injection、 Inaug.-Diss. Strassburg 1887」p. 24. 
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galzsauren Eisenlosung zur Titration ist wenig empfehlenswerth, da . 
die Salzs&ure auf die ChamaleonlOsung reducirend wirkt, wie Ham- 
burger selbst in einer seiner spD&teren Arbeiten !) bemerkt, woselbat 
er gich dabei zur Titration schwefelsaurer LOGsungen bedient. 

CO. F. Muller ?), welcher sich bei seinen Anglysen derselben 
Methode bediente wie Hamburger, conestatirte ebenfalls, dass sich 
die GrGsse des im Harn ausgeachiedenen isens bei Disenzufuhr nicht 
&ndert. Seine, ftr die normalen Tage festgestellten Hisenwerthe 
schwanken zwischen 7 und 15 mg. Znur Analysirung wurden jedes- 
mal nur 100 ccm Harn verascht, so dass hier der Multiplications- 
fehler ebenso gross ist, wie bei 時 amburger und daher auch ganz 
8hnliche WWerthe wie dort gefunden wurden. 

W alter ?) in Petersburg fUhrte seine Untersuchungen an 0 ge- 
sunden Personen aus, bei welchen der Hisengehalt der Nahrung, der 
Fa&ces und des Harns bestimmt wurde. Da diese Arbeit in Westeurop& 
ganZz unbekannt geblieben ist。 will ich sie ausfthrlich besprechen. 


Von 6 Perasonen bekamen 4 MMiich、Weissbrod、Bouillon、gebratenes Fleisch 
und schwachen Thee。die beiden Uebrigen dasselbe, ausaer Bouillon nnd Thee。 
und zum Trinken auasser der 痢 ich deatillirtees Wasser、 Es wurde zuer8t 2 bis 
4 Tage der Harn ohne Eisenzufuhr auf seinen Eisengehalt untersucht und sodann 
9 一 4 Tage bei Zufuhr von Eisen. Es bekamen die Verauchepersonen Nr.1 und2 
drei Mal t&glich je 0.3 Ferrum hydrogenio reductnum der Pharm. rugasica (nach 
Walter 三 . 0.889 Fe pro die): Versuchsperson Nr.S erhielt drei Mal t&glich 0.18 
(nach Walter 王 0.588 Fe pro die) desselben Praparats: die Versuchspersonen Nr.4 
und 5 erhielten Tinct. ferri acetici aetherea, drei MIal t&glich je 30 Tropfen (nach 
Walter 三 0.0681 Fe pro die) und endlich Nr. 6 drei MMal t&glich 15 Tropfen (nach 
Walter 王 0.0840 Fe pro die). Die Methode der Untersuchung war folgende: Nach 
vorhergegangener Eindampfung wurde der Harn in einer Platinschale vollkommen 
verbrannt、die Asche mit concentrirter 8alzs&ure nnter Erwsrmen behandelt。 fltrir も 
der Rickatand auf dem Filter sorgfalig ausgewaechen nund im Filtrat das Eisen 
mit Ammoniek als Eisenoxydhydrat pefallt: 1etzteres wird ab 名 trirt。 Ansgewa8schen。 
in verdGinnter Schwefels&ure gelost、in einen Kolben von 200 一 250 ccm Inhalt 
gebracht 、 mit Zink redncirt und mit Cham&leon1Osung titrirt. Der Kolben 、in 
welchem die Reduction vorgenommen wurde、war mittelgt eines den Korken durch- 
8etzenden Glasrohrchens mit einem anderen KOIbchen verbunden。welches Soda- 
10sung enthielt: dieee wurde nach erfolgter Reduction und Abktihlung der (vor- 
her erwsrmten) Eisenl0aung in den eraten Kolben aspirirt und auf diese Weise 
durch die sich entwickelnde Kohlens&ure eine Oxydation der redncirten Eisen- 
losung verhindert、 Walter zieht von der mit der Nahrung eingefihrten Eisen- 
menge die mit den Faces ausgeschiedene ab、ohne das mit dem Harn auege8chie- 
dene Eiaen Guberhaupt zu berickaichtigen. Pr thut dies、wie er gagt、wegen der 
gich widersprechenden Ergebnisse der einzelnen Versuchareihen. 

Dies veranlasst mich、die Zahlen der einzelnen Reihen anzufuhren. 


ャ ersuchsreihe 』。 


Wahrend der Einnahme von 


Vor der Eigeneinnahme. 8mal t&glich 0.3 Ferr. reduct. 


Tag. | Bigenmenge. Tag. | fisenmenge. 
1. 6.2 1. 10.0 
2. 7.4 Mittel 7.06 mg 2. 9.2 Mittel 9.46 mg 
3、. 7.6 d. 9.2 


5 Zeitachrift ftr physiolog. Chemie. Bd、 2。1878、 p. 196. 
3) Ueber das Vorkommen von Eisen im Harn bei verachiedenen Krank- 
heiten und nach Zufuhr von Eisenpr&paraten. Inaug.-Disa. Erlangen 1882. 

?) Zar Frage tber die Aufnahme von Eisenpraparaten bei gesunden Men<・ 
8chen。 Wratech 1887、p. 888. Russigsch. 
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Yersuchasreihe MI, 


Wahrend der Einnahme von 


Vor der Eiaeneinnahme. 8mal taglich 0.8 Ferr. reduct. 


Tag. | Eisenmenge. Tag. | Eisenmenge. 
1. 6.2 1. 6.7 1 
2. 7。4 | Mittel 6.56 mg 2. 9、7 Mittel 9.50 mg 
3 」 8. 124 』 


ャ ersuchsreihe IIT。 


Wahbrend der Hinnahme von 


Vor der Eiseneinnahme. 8mal t&glich 0.18 Ferr. reduct. 





Tag. | Risenmenge. Tag. | Eiaenmenge. 
1. 1.2 1 和 r: 1. 0.8 
2. 8 el 150 mg 2. 1.9 | DIittel 1.56 mg 
9. 2.0 
ャ ersuchsreihe 』V. 
Wahrend der Einnahme von 
Vor der Eiseneinnahme. Smal tagjich 30 Tropfen Tinct. Ferri 
acet. aether. 
Tag. | Eisenmenge. Tag. | Eisenmenge. 
1. 7.6 | 1. 6.28 
2. 10.1 : 2。 8.3 
9 7.8 | Mittel 8.35 mg 9 6.9 Mittel 7.54 mg 
4. 7.9 4 8、68 
Wersuchsreihe Y。 
| Wahrend der Einnahme vop 
Vor der Eiseneinnahme. | 3mal taglich 30 Tropfen Tinct. Ferri 
| acet。aether. 
Tag. | Bisenmenge. | 本 ag. | Eisenmenge. 
1. 1.7 1. 3.0 
2. 0.9 2。 9.5 fi 
9 1.4 Mittel 1.45 mg 8. 4.4 Mittel 4、75 mg 
4. 1.8 4. 2、1 
Yersuchsreihe WE. 
Wahrend der Einnahme von 
Vor der Eiseneinnahme. 8mal tsglich 15 Tropfen Tinct. Ferri 
acet. aether. 
Tag. | Bisenmenge. Tag. | Eisenmenge. 
1。 9、7 1 1. 4.1 
2. 9。1 Mittel 3.36 mg 2. 9.6 | Mittel 4.03 mg 
9 ) 3. 4.4 


Walter sieht davon ab, ans diesen ahlen irgend einen Schluss 
zu ziehen. Nichtsdestoweniger sind dieselben doch von einigem Inter- 
esse. Betrachten wir zunichst die Mengen des Hisens im normalen 
Menschenharn ohne Hisenzufuhr, so ergiebt sich pro 24 Stunden 

nach Hamburger 7.6 一 14.5 mg Fe 
。 C.EF. Mtller 7.0 一 15.0 
。 。 Walter 0.9 一 10,1 


の 。 の め 
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nach allen drei Autoren betragt also die Breite der physio- 
logischenSchwankungder Eisenausscheidungpro24 Stunden 
im Harn beinormalen Menschen09 一 15,0 mg. Der Durchschnitt 
wirde 7.9 mg betragen. Leider kann diese ahl keinen Anspruch 
auf enauigkeit machen, da die oben schon gertgten Fehler zum 
Theil auch von Walter nicht vermieden wurden. So sagt er nicht, 
ob seine S&uren und seine Soda eisenfrei waren: so hebt er zwar 
hervor , zur Reduction eisenfreies み nk benutzt zu haben: en solchee 
existirt aber wohl tberhaupt nicht im Handel, so dass der Verdacht 
nicht unterdrickt werden kann, dass die Analysen, in welchen zu- 
fallig viel Zink benutzt wurde, zu hohe Eisenwerthe ergeben habep. 
Dies jst der eine Grand fir das bedeutende 'Schwanken der Walter- 
gchen Eisenwerthe im normalen Harn. Ein zweiter Grund ist wohl 
darin zu suchen, dass die Nahrung der Versuchsamenschen in Bezug 
auf ihren Eisengehalt keineswegs constant war. Endlich ist nirgende 
angefthrt,。 wieviel 日 arn ]edesmal zur Analyse verwendet wurde. 

Vergleichen wir den isengehalt des Harns der einzelnen Walter- 
schen Versuchsreihen vor und nach der arzneilichen ufuhr von Hisen, 
80 ergiebt sich Folgendes: die Hisenausscheidung anderte sich 


bei Vers. T d. h. nach Ferr. reduct. um 十 849 
し ぅ > 。 村 。。 ぅ り ) の 5。 十 45?0 
し HI 。。 り の ゥ > て まま Po 
> 。 5 TV 。 。 っ Tinct.Ferr.ac.aeth. 。 一 1075 
し > 。 V ゥ 。 ぅ 5 し うり 。 》 。 の の 十 927 0 
の ぅ 。 VT。 の 。 の ゥ > ぁ ぅ 5 本 2070 


Da Versuchsreihe IV und V unter ganz gleichen Umatinden 
und mit gleichen Dosen ein und desselben Praparates angestellt wurden, 
in jihren Ergebnissen aber sich wie Tag und Nacht gegentberatehen, 
8O kann man Walter nur beistimmen, wenn er sagt, dass 
diese rgebnisse bberhaupt keinen Schluss zulasseni sie 
sind offenbar durch das Schwanken des Eisengehaltes im Zink etc. 
bedingt und daher leider wohl werthlos. 

Walter hat jedoch auch 8usserst muhsame Kothuntersuchungen 
gemacht, bei denen die Menge des in der Nahrung eingefthrten isens 
mit der im Koth wiedererscheinenden verglichen wurde. Dabei ergab 
sich。 dass im Koth stets weniger Eisen ist,als mit der Nah- 
rung Zugefthrt wurde. Walter nimmt daher an, daass fort- 
w&hrend Risen vom Organismus aus der Nahrung resorbirt 
und aufgestapelt wird. Hine Trennung des Kotheisens in un- 
resorbirt gebliebenes und durch die Darmdrtsen wieder auageschie- 
denes war Walter nattrlich nicht im Stande vorzunehmen. 

Grenau das umgekehrte Ergebniss hinsichtlich des Kothes als 
Walter fand Socin): nachihmistdieAusscheidung des Eisens 
Der &num viel grogser als die Eisenaufnahme in der Nah- 
rung. Weiter fand Socin, dass die Eisenmengen des filtrirten 
Harnes unbestimmbar gering sind. 


1) Ich verweise betreffs der Socin'schen Arbeit auf 8. 65 dieses Bandchengs. 
Auch die vorliegende Arbeit war wie die von Damaskin bereits abgeschlossen。 
ala Socnn'8 Publication ersclhien. 
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Gottlieb 1) fhhrte unter der bewahrten Leitung von EE. Lud- 
wig und unter Benntzung einer neuen Methode gleichfalls eine Reihe 
von Hisenbestimmungen im Harn bei Hiseneinnahme aus. Das Eisen 
wurde aus der salzsauren Aschenl6sung, die nattirlich alles Fe in oxy- 
discher Form enth&lt。 mit Ferrocyankalium als Berlinerblau unter un- 
8a&tZ YOn Chlorzinklesnng gefallt。 wodurch der Niederschlag voluminoser 
und beeser 則 trirbar wird. Nachdem der Niederschlag rasch abfltrirt 
worden ist wird er auf dem Filter mit Kajilauge zerlegt。 das isen- 
oxydhydrat mehrere Male in HC1] gelost und mit Ammoniak wieder 
auSgef&llt. worauf seine Menge gewichtsanalytisch bestimmt wird. Die 
Versuche wurden an finf theils gesunden, theils nervenkranken Per- 
sonen auegefthrt、 welche eine gleichmssige Di&t beobachteten. Unser 
Autor kommt bei seinen mit gewohnlichen Risenpr&paraten der Oster- 
reichischen Pharmakopoe angestellten Versuchen zu folgendem hochat 
sonderbaren Ergebniss: der isengehalt des Harne gehtin den 
ersten Tagen der 尼 iseneinnahme allmshlig bis auf Null 
herab, um dann beim Aussetzen des Hisens, oder bei weiterem Ge- 
brauch , wieder anzusteigen, ohne jedoch die Grenze der normalen 
Hisenwerthe zu tberschreiten. Als Ausdruck ftr die 24sttndige 
Eisenausscheidnng im Harn des normalen Menschen findet 
ば ottlieb bei seinen Analysen im JDurchechnitt die ahl 
2.59 mg, d. h. eine Zahl, welche weit unter dem Mittel der ahlen 
jiegt, welche wir S. 74 ans der Literatnr zueammengestellt haben. せ ott- 
jieb nimmt auchmit Kobert und J.Cahn an, dass eine vermehrte 
Hiaenausscheidung bei iseneinnahme in Form unzweckmaassiger Pr&- 
parate olge der An&tzung des Epitbels des Magendarmkanals sei, 
wodurch das Hisen resorbirbar werde und in vermehrter Menge im 
Harn erscheine. 

Der letzte Autor endjich, welcher die 半 enge des Eisens im 
24etndigen Harne normaler MLenschen bestimmte > Jat Damaaskin?3): 
seine の ahlen stimmen mit keinem der bisher genannten Autoren 
tberein, sondern sindnoch kleiner als die von Gottlieb. 

Wie man aus dem hiermit beendigten jiterarischen Kapitel er- 
sieht。ist das Ergebniss aller vorhandenen Arbeiten kein ein- 
heitliches: Yielmehr widersprechen sich die Antoren ge- 
radezu, so dass eine neue Untersuchung nothwendig war, und diese 
soll im Nachstehenden gebracht werden. 


1)) Beitr&ge zur Kenntnies der Eisenanescheidung durch den Harn. Archiv 
fir experimentelle Pathologie und Pharmakologie. Bd, 26、 1890, p. 189. 
?) Siehe oben S. 40. 
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則 . ERigene Versuche. 
1. Untersuchungsmethode. 


Bei Auefthrung meiner Analysen wurde ich jn lebenswttrdiger 
Weise von meinem Commilitonen、Herrn N. Damaskin, nunteratttzt, 
wofir ich ihm an dieser Stelle meinen Dank ausspreche. 胃 eine 
Arbeit sollte zeigen, ob auch andere nach der Damaskin'schen Me- 
thode branuchbare Werthe bekommen. Ich finre die Methode,so wie 
ich sie ausfihrte。nochmals kurz an. 


Nach Beastimmung der Menge und des spec. Gewichts des Harns wurde 
8tete die ganze Tagesmenge in einer Porzellanschale auf dem Waasserbade einge- 
dampft。sodann in eine kleinere Schale Gbergefdhrt、aufe Sandbad und dann in den 
Trockenaschrank gebracht. Die Trockeneubstanz wurde dann jin einer Platinschale 
vollstandig verkohlt、die Kohle mit verdinnter HCI eine Zeitlang auf dem Dampf- 
bade digerirt、das Geloste auf ein Filter decantirt nund der KGckgstand bis zum 
Verschwinden der sauren Reaction mit heissem Wasaer ausgewa8schen und dnrch 
dasselbe Filter ltrirt. Das Filtrat wurde auf dem Wagsaserbade bie zur beginnen- 
den Krystallisation der Harnsalze eingedampft and in ein Becherglas gebracht: 
die abfltrirte Kohle wurde im Trockenschrank volletandig getrocknet und in einemn 
Porzellantiegel zugammen mit dem vorher in einer Platinspirale verbrannten Filtex 
verascht. Die Aache wurde mit HC! aufgenommen、auf dem Dampfbade erw&rmt 
und die LOasung mit dem eingedampften Filtrat vereinigt. 

Die salzaanre LOsung wurdenun mit Ammoniak im Ueberschuss veraetzt 
und das Eisen mit SBchweielammonium。salso als Schwefeleisen 。 ausgefallt. Der 
grosste Theil des gich abgsetzenden Niederschlages beeteht aus Phosphaten und 
iet je nach der Menge des anweeenden Eisens mehr oder weniger intensiv gefarbt. 
Es wurde dem Niederschlag Zeit gelaseen 、 gich die Nacht tber in der W&rme 
abzusetzen。 wOrauf die tber dem Niederschlage stehende Fussigkeit auf eimn 
Filter decantirt und der Niederschlag nach Auswaschung mit schwefelammo- 
niumhaltigem Wasaer 人 名 trirt wurde. Da das Schwefeleisen an der Luft leicht 
OXYdirt wird 、s0 muas beim Anuswaaschen des abGltrirten Niederschlages auf dem 
Filter stets Schwefelammonium hinzugefiigt und das Filter immer voll gehalten 
werden. Der anegewaschene Niederechlag wird nan mit dem Filter in einen Plaiin- 
tegel gebracht。 mit einigen Tropfen HoS0。Yveraetzt、 eine Zeitlang im Trocken- 
8gchrank stehen gelassen und sodann gegluht. 

Nach vollst&andiger Ausglthung wird der mit HOC1 aufgenommene Nieder- 
echlag auf dem Dampfbade fast bis zur Trockne eingedampft. Hierauf wird die 
noch anwesende HC】 durch H。80。yvertrieben 、 die nnn schwefeleaure Losung in 
ein Bechergl&schen ubergefthrt。 abstehen gelassen 、 die klare Fldssigkeit mit 
einer Pipette abgehoben und in einen Kolben von 100 ccm Inhalt gebracht: der 
unlOsliche RGckastand wird zuerat im Becherglaschen und sodann auf dem Filter 
8Orgf&liE ausgewaschen nnd die im Kolben betindliche 。 nun 8&mmtlicheg Eisen 
enthaltende LOgung mit Zink redncirt und titrirt. Das zur Reduction bennutzte 
Zink war nicht eisenfrei. Es wurde vielmehr der Eieengehalt des nke bestimmt 
und nach jeder Titration von demi erhaltenen Werthen die dem verbranchten Zink 
entaprechende Eisenmenge abgezogen. Das als reines Zink von Kahlbaum (Berlin) 
bezogene PrAparat wurde geschmolzen und tropfenweise in kaltes Waaser ge- 
gOssen 。 die so erhaltenen Stickchen wurden getrocknet、ca. 10 g zur Prifung des 
Eisengehaltes und die ubrigen fhr die einzelnen Analysen sorgfaltig abgewogen. 
Das Gewicht der einzelnen Stickchen schwankte zwischen 1 一 2g. Die erwahnten 
10 g wurden in ein KOlbchen gebracht。in verdtinnter H。S04 gelost und der Risen- 
gehalt der LOsnung massanalytiach besimmt. Auf diese Weise wurden mehrere 
Male Zinketackchen hergestellt 、deren Eisengelalt pro 1 g Zink im Durchschnitt 
0.158 mg Fe betrug. Es wurde bei Ausfthrung der Analysen nie eher titrirt。als 
bie alles Zink vollkommen aufgelost war: gab alsdann ein Tropfen der Eisen- 
10sung mit RKhodanammonium noch eine Rosa-F&rbung、so wurde noch ein 8tick- 
chen Zink aufgeloast.。 Die Auflosung ging,、bei Anwesenheit von Platinstdckchen。 
gew0hnlicb ziemlich rasch von Statten 、und daher wurde von einer Erw&rmung 
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des Kolbens abgesehen. Titrirt wurde mit einer LOsung Yon ubermangan8sauremn 
Kali、welche vor Licht und Luft geschitzt aufbewahrt wurde und ihren Titre in 
der Zeit wahrend der Anuefihrungr der AnalYsen nur um ein ganz (eringe8 &n- 
derte. Es entsprachen na&mlich einem Cubikcentimeter Chamaleon-LOsung : 


am 28. VIII. 0.92 mg Fe. 


。 7.IX. 0.92 。 。 
。 19.1X. 0.91 。 。 
sp 5. ええ.。 0.91 。 。 
。 928.X. 0.89 。 。 
。 14.XI. 088 。 。 
。 80.XI. 0.89 。 。 
。 19.XII. 0.89 。 。 


Titrirt wurde mit Hilfe des in Fig.5 abgebildeten Apparates von Dama8s- 
kin (siehe S. 49). 

Der zur Reduction benutzte Apparat war der in Fig. 4 dargestellte (siehe 
S. 46)、 Er wurde ganz wie bei Damasgkin benutzt. 2wischen dem Kolben nnd 
dem Kohlensaureapparat war der Glasballon げ eingeschaltet、welcher ausgekochtes 
Wasser enthielt und dazu diente、nach vollendeter Rednction。 unter Benutzung 
des Kohlensauredrucka 。das KOlbchen KK bjs zur Marke zu fillen. War letztereg 
geschehen、so wurde dexr Kork entfernt、das KOlbchen rasch geaschlossen 。 gut 
durchgeschuttelt und gewartet、bis die etwa vorhandenen Kohlepartikelchen gich 
zu Boden gesenkt hatten. Dann wurde mit einer Pipette die Halfte der redncirten 
Losung, d. h. 50 ccm dem 贅 OIbchen entnommen und sofort titrirt: ebenso wurden 
dann die Gbrigen 50 ccm behandelt. Fiir beide Portionen wurde stets die gleiche。 
oder hochatens eine um 01 ccm differirende Menge ChamaleonlOsung verbraucht. Von 
der Gesammtmenge der verbrauchten Hypermanganatlosung wurde dann 0,1 ccm 
abgezogen。 weil diese MIenge nothig war。um die gleiche Menge Wasser zu Gin- 
giren. Endich wanrde die mit dem Zink eingefihrte Hiieenmenge in Abzug ge- 
bracht. 


Die Versuchsreihen ! und IT wurden ohne usatz von Soda aus- 
gefuhrt: da hierbei jedoch beim Verkohlen die Platinschalen stark 
jitten, so wurde bei den weiteren 人 Analysen eine genau abgemessene 
Menge einer auf ihren Eisengehalt geprtften Sodalosung dem Harn 
zugesetzt und das in deraelben enthaltene Eisen zum Schluss abge- 
ZzOgen. Hs gentgte schon der の usatz von10g entwissertem Natron 
carbonicum zur Tagesmenge, um ein Durchbrennen der Platinschalen 
zu verhtten: in diesen 10 g betrag der Eisengehalt bei den Versuchs- 
reihen III nnd 1V 0.15 mg Fe, bei Verauchsreihe V 0.09 mg. 

Die bei AusfGhrung der Analysen benutzten Reagentien, so Yor 
allem auch die Salz- und Schwefelsaure, waren eisenfrei, desgleichen 
wurde jede sonstige Verunreinigung aufs Sorgfaltigste vermieden. 


2。Versuche mit innerlicher Darreichung Yon oficinellen 
EisenDr&Daraten. 


Nachstehende Versuche habe ich zum Theil an mir selber,。zum 
Theil an einer andern gesunden Person ausgefthrt. の u den ersteren 
gehoren die Versuchereihen 上 TH TII und V, zu den letzteren die 
IV. Reihe. Ha wurden zu Beginn der Untersuchungen zuerst einige 
Eisenanalysen von normalem Harn ausgefuhrt、 hierher gehort die 
IT. Versuchsreihe. Von Eisenpra&paraten wurden angewandt Ferrum 
carbonicum saccharatum (IT.) und Ferrum citricum OXY- 
datum (JII. IV. V.). Beide Praparate wurden von mjr auf ihren 
Eisengehalt analysirt, und ergab es sich dabei, dass das Ferrum 
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carbon. saccharat。 12.595, das Ferrum citr. oxyd. 20,259o metalliischeg 
Hisen enthielt. 

Jede Versuchareihe zerfillt in drei Abschnitte: im ereten wurden 
die Eisenwerthe ftr die Tage vor der Riseneinnahme,。 im zweiten bei 
Risenzufuhr und im dritten nach derselben bestimmt. Bei der ersten 
Versuchareihe fuhre ich die Art und Weise, wie die Analysen proto・ 
kollirt wurden, ani bei den weiteren Verauchsreihen wil ich hier nur 
die gefundenen Eisenwerthe registriren. 


Yersuchsreihe 『。 


Bestimmung der Eisenmenge im normalen 24stindigen Harn 、 ohne Eisen- 
zufuhr und ohne constante Diat. 


1. Tag. 

Verbrauchtes Zn ー1.62g 
Spec. Gewicht 1.027 ーー 0.385 mg Fe 
Titre: 1 ccm 王 0.923 mg Fe (1 g Zn = 0.288 mg Fe) 
Verbraucht 三 1j1 一 0。1 Im Harn also vorhanden 


Harnmenge 1140 ccm 


1.0 ccm 0.9283 一 0.8385 mg Fe 


entsprechend 0.928 mg Fe ー 0。5388 mg Fe。 
2. Tag. 
Harnmenge 1500 ccm Verbrauchtes Zn ー1.78g 
Spec. Gewicht 1.015 ー 0.4283 mg Fe 


Titre: 1ccm 王 0.9283 mg Fe 


(1 g Zn = 0.288 mg Fe) 
Verbraucht 王 0.95 一 0.1 


Im Harn also vorhanden 


ー 0.85 ccm 0.784 一 0.428 mg Fe 
entsprechend 三 0.784 mg Fe ー 0.861 mg Fe。 
3. Tag. 
Harnmenge 1500 ccm Verbrauchtes Zn ー1.95g 


Spec. Gewicht 1.020 ー 0.821 mg Fe 


Titre: 』ccm 三 0.923 mg Fe 
Verbraucht 三 0.9 一 0、1 

ー 0.8 ccm 
entsprechend 王 0.798 mg Fe 


Harnmenge 1460 ccm 
Spec. Gewicbt 1.020 


Titre: 1 ccm 王 0.923 mg Fe 
Verbraucht 三 1.1 一 0、1 
ー 1.0 ccm 


entsprechend 三 0.920 mg Fe 









1. soo ccml 1.018 | 。 


2. 
9. 


1480 。 
2290 。 


1.021 
1.019 











4. 140 。 | 1.026 | 0。705 


(1 g Zn = 0.288 mg Fe) 
Im Harn also vorhanden 
0.788 一 0.321 mg Fe 
ー 0。417 mg Fe。 


4. Tag. 


Verbranchtes Zn ニ 1.833g 
ー 0.816 mg Fe 
(ig Zn = 0.238 mg Fe) 
Im Harn alaso vorhanden 
0.920 一 0.816 mg Fe 
ーー 0。588 mg Pe。 


ャ ersuchsreihe IE。 


Ohne constante Diat. 


Bemerkungen. 


> ま 92 mg | Vor der Eiseneinnahme. 


Wahrend der HBinnahme von 


ーー 150.0 mg Fe pro Tag. 





ヵ | Nach der Eiseneinnahme。 


3mal taglich 0.4 Ferr. carbon. sacchar.。 
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ヤ Yersuchsreihe ILE。 


Ohne constante Di&t。 


























Harn- SDeC。 Eisen- 
Teg. menge. | Gewicht. menge. | Pemerknungen. 
1. |1560ccmli 1.024 1.151 mg | Vor der iseneinnahme. 
2. |1660 。 1.024 0。748 。 
3. 11410 。 1.024 0。887 。 W&hrend der Einnahme von 
4.。 12180 。 1.017 0701 。 Smal taglich 0.2 Ferr。 citric。oxyd. 
5. |1220 。』 1.024 0。551 。 ー 121.5 mg Fe pro Tag. 
6. |1600 。 1.024 1.88S 。 Nach der Eisenetinnahme. 
7. 11180 。 1.024 0540 。 
Yersuchsreihe TIY。 
Ohne conastante Diat. 
Harn- Spec. isen- 


Teg. menge. | Gewicht. menre. Bemerknngen 














1. !1500 ccml 1.017 0.544 mg | Vor der Eiseneinnahme. 

2. 11280 。 1.024 0.928 。 

3. |18S60 。 1.017 4407 。 Wahrend der Einnahme von 

4. 11850 。 1.017 0。400 。 3mal t&glich 0.8 Ferr. citric、oxyd. 
5. |2240 。 1.016 1161 。 ー 182.2 mg Fe pro Tag. 

6. I1650 。 1.018 0705 , Nach der Eiseneinnahmme. 

7. 11580 。 1.020 0.915 。 











ヤ Yersuchsreihe Y。 


Bei knapper aber conetanter Diat。 












SDC。 


Gewicht. Bemerkungen. 


















1。 11580ccml| 1.017 0.644 mg | Vor der HEiseneinnahme. 

2. |1200 』 1.025 0,596 。 

3. 11620 。 1.017 0.599 。 Wa&hrend der Einnahme von 

4 11100 。 1.022 0,505 。, Smal taglich 0.2 Ferr。 citric。 oxYd. 
5. |1460 。 1.017 0.420 。 ーー 121.5 mg Fe pro Tag. 

6. | 940 。 | 1.094 | 0,418 。 | Nach der Eiseneinnahme. 

7. 990 。 1.024 0381 。 


Wir haben nun die angefihrten Analysen zu deuten und wollen 
zun#chst die auf normalen Harn ohne gleichzeitige oder vorherige 
Hiaenzufuhr beztglichen besprechen. 
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Tabelle der normalen isenmengen des 24sttndigen Harns. 


Bezeichnung der Gefundene 
Reihen nund Tage. isenmengen. 


Bemerkungen. 





Reihe 1、 Tag 1 0.58S mg 
*・ 本 2 0.861 。 
ぅ > 1 。 9 0.417 。 
。。 1、。 。 4 0.588 。 
。 TI。 。 1 0.492 。 bei beliebiger gemiachter Diat. 
> JI、。 。 1 1.151 。 
> II。 。 2 0748 。 
y・ TV、 。 1 0.544 。 
sn IV、。 。 2 0.923 。 
・ ず ・ 9 0'598 ・ 【be constanter、aber knapper Di&t. 
Durchschnitt 0.682 mg 


Nach meinen Analysen scheidet also der normale Mensch 
durchschnittlich t&glich 0.6832mg Fe im Harn aus. Die 
Grengen der normalen Schwankung sind 0.861 一 1.151 mg. Jiese 
Zahlen jiegen weit unter den Werthen von Hamburger, C.F. 
Muller und Walter (siehe oben S. 74), stimmen aber zu den von 
Damaskin gefundenen (siehe oben S. 58) recht gut. Dass sie noch 
etwas klejner sind, jiegt wohl daran, dass meine Versuchamenschen 
meiet knapp lebten. Veiter ist vielleicht noch anzufthren,dass Reihe 
TI und II ohne Sodazusatz zum Harn auegefuhrt wurden und daher 
eventuell etwas zu wenig Eisen ergeben haben in Folge von spur- 
weiser VerHichtigung von isenchlorid. 

Betrachten wir nun die Tage w&hrend und nach der imenzufuhr, 
so wtrden wir, falls nur Reihe 1 angestellt worden ware, schliessen 
konnen, dass das kohlensaure み uckereisen resorbirt worden ist und 
zu einer Vermehrung des Harneisens Anlass gegeben hat, denn die 
Hisenausscheidung steigt am dritten Versuchstage von 0.4 auf 0.596 
und am vierten sogar &uf 0.705 mg. In der Reihe IIT dagegen sehen 
wir die Hiasenausscheidung w&hrend der Eiasenzufuhr von 0,.887 auf 
0.701, ja auf 0.551 mg fallen, um an den beiden Tagen nach der 
Zufuhr ganz inconstant zu mein. In Reihe IV geht am erasten Tage 
der Hisenzufnhr die Eisenmenge des Harns von 0.923 auf 1.107 in 
die H6he, am zweiten aber sehr stark herab, n&mlich auf 0.400, um 
am dritten Tage wieder auf 1.161 zu steigen und am eraten Tage 
nach Beendigung der Zufuhr,、 wo man gerade eine rechte Stejgerung 
erwarten sollte。auf 0.705 mg zu sinken. Das Endergebniss aus Ver- 
suchsrehe II IIT nnd IV kann daher fur einen kritischen Leser nur 
folgendes sein: Die Inconstanz der Di&t bei Versuchen 
Aber die Eisenausscheidung im Harn bedingt solch be- 
trachtliche Schwankungen der Harneisenmenge, dass 
eine Beeinflussung dieser Menge selbst bei dreit&giger 
Eigenzufuhr nicht sichtbar wird. Ob eine solche tberhaupt vor- 
handen ist oder nicht。erkennen wir erast aus Reihe V, in welcher kein 
Schwanken vorhanden ist und trotz der Hisenzufuhr die Harneisen- 
menge von 0.599 auf 0.505, dann auf 0.420 und nach Beendigung 

Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institates zu Dorpat. Bd VII. 6 
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der Darreichung sogar auf 0.413 nund 0.881 mg falt. Dies kann doch 
nur so gedeutet werden,dass trotz der Zufuhr von mehr als hnun- 
dert Milligramm citronensauren Eisenoxyds die isenanua- 
scheidung bei knapper gleichmassiger Di&t nicht gesteigert。 
sondern vermindert wird。 ein Ergebnissa, welches noch am besten 
zu den Versuchen von Gottlieb passt, nur dass dieser Autor Ver- 
minderung bis auf Null fand. Um Nachuntersuchern einen Einblick 
in die Koast bei Reihe V zu gewihren,will ich den Speisezettel noch 
anfthren. Ich genoss t&glhich 1320 ccm gute Milch、205 g の wieback。 
6 Stick Eier、90 g Albertbiscuite。220 ccm dtGnnee Theeinfus und eine 
Tasse Bouillon mit einem weiteren。also siebenten,。ganzen ii。 Ailein 
in Milch,、 Eiern und の wieback genoss ich、wie die Berechnung zeigte, 
tber 10mg Fe in organischer Form. Man kann also kaum ein- 
wenden, daas ich meinen KOrper kunstlich zu eisenarm ernahrt hgtte。 

Alle Versuche zusammengefasst scheinen mir in unzweideutigor 
Weise zu ergeben, dass eine Steigerung der Hisenausscheidung 
gesunderMenschenim 昌 arndurchinnerlicheDarreichung von 
Ferrum carbonicum saccharatum und Ferrum citricum O ヌ マ - 
datum in medicinalen Dosen nicht eintritt, HGchst wahr- 
scheinlich dirfen wir daraus echhessen, daes diese Praparate 
uberhaupt nicht reasorbirt werden. Nattrich kann man immer 
noch einwenden, daas bei Bleichsttchtigen oder sonstwie Blutarmen 
die Resorptionsverh&ltnisee andere seien: indessen hegt daftr noch 
nicht eine Spur von Beweis vor、 人 Alle von den Kilinikern und 
Aerzten beobachteten Thatsachen betreffs heilsamer iaen- 
wirkungen erkI&ren sich vielmehr ungezwungen, Wenn wir 
die von Kobert) aufgezahlten drei Theorien der localen 
Wirkung der officinellen Eisenpr&parate gelten lassen. Ich 
will damit keineawegs sagen, dass das Suchen nach einem resorbir- 
baren Hiaenpr&parat keinen Sinn hitte: im Gegentheil glaube icb。 
dass ein solches die Praparate der jetzigen PharmakopGen volig tber- 
人 esig machen wttrde. 


38. Versuch mit &ussericher Apphication eines wasserlOslichen 
HisenDr&Darateas. 


Der hier folgende Verauch wurde veranlasst durch eine Abhand- 
lung von Paschkis: ,Ueber Anwendungsweise des Lanolins“ 3). 
Paschkis fuhrt jn dieser Arbeit unter anderem auch eine Lanolin- 
Grundsubestanz an, welche die ihr einverleibten Stofe leicht reaorbir- 
bar machen soll. So konnte unser Autor mit Hilfe dieser Salbe 
nach Einreibung von 0.5 一 1,0 Salicyla&nre letztere schon nach zwei 
Stunden im Harn nachweisen: desgleichen konnten Paschkis nund 
Obermayer ?) feststellen, dass auch Arsen, in Salbenform applicirt, 
resorbirt und im Harn ausgeschieden wird. Die erwahnte Grand: 
substanz hat folgende usammensetzung: 


)) St. Petersburger med. Wochenaschr、1891、 Nr. 9、Sep.-Abdr. 
?) Centralblatt fur die gesaammte Therapie 1890、 Heft 10. 
”) Wiener med. Jahrbicher 1888、citirt nach Paschkis 1.c. 
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Lanolini 66,.0 
Paraff. iq. 60 
Oeresini 1.0 
Aq. 65,0. 

Es ]ag nun nahe den Versuch zu machen, ob aich bei Ein・ 
reibung dieser Salbe, in Verbindnng mit einem Eieenpr&parat, im 
Harn eine vermehrte imsenausscheidung wturde nachweisen laasen. 
Von Eisenpr&paraten wurde Ferrum citricnm oxyd. benutzt und davon 
eine 5 und 109%oige Salbe angefertigt. Diese Salbe wurde im Lanfe 
von Zwei Tagen derselben Person eingerieben, welche als Versuchs- 
object bei Ausfhrung der Analysen der TV. Reihe gedient hatte, 
n&mlich der Institutsdiener ひ . Reinwald. Am ersten Versuchetage 
wurden ihm am Morgen 10,0 der 5oigen Salbe (一 0.41 g Ferr. citr. 
一 84.24 mg Fe) in den jinken Vorderarm, am Abend dieselbe Menge 
in den rechten Vorderarm eingerieben: letztere 選 inreibung wurde am 
rasirten Arm vorgenommen, da es bei der ereten in Folge errung der 
Haare zur Bildung von rothen KnGtchen um die Haarwurzeln kam, 
sO dass der Arm ziemlich stark gerGthet erschien、 Ftr die Resorption 
waren damit nattrlich abnorm gunstige Bedingungen geschaffen、 Am 
zweiten Tage wurde von der 100oigen Salbe am Morgen und Abend je 
10,0 (一 0.8 g Ferr. citr. oxyd. 一 162 mg He) in den rechten und 
linken Oberarm, nach sorgf&ltiger Rasirung, eingerieben. s wunrde 
sehr anhaltend und so ]ange eingerieben 。 bis die aufgetragene Salbe 
Yerschwunden war und die betre 近 enden Stellen sich nur noch leicht 
klebrig anftuhlten. Die Menge des eingeriebenen Hisens betrug am 
ersten Tage 168.48 mg Fe, am zweiten 324 mg, in Summa fr beide 
Tage 492 mg Fe. 

Die Harnanalysen der betreffenden Tage enthlt folgende Tabelle : 


Yersuchsreihe VI。 


Harn- SDec. Eieen・- 


menge. | Gewicht. menge. Bemerkungen。 


Tag、 





1。 |1670ccml 1.020 0。586 mg | Vor den Einreibungstagen. 








5 机 1028 0'928 ・ ( Wahrend der Einreibungetage. 
4. [eso タ 1.023 | 0.690 。 | wash den Einreibungstagen。 





Trotzdem also die ungeheure Menge von 492 mg Fe der Hant zn- 
geftthrt und nicht wieder abgewaschen worden war, stieg die 紀 jeen- 
menge des Harns nicht einmal bis an dio obere renze der normalen 
Schwankungsbreite: ja am Tage nach den Hinreibungen, wo der 
hochste Werth zu erwarten war, wurden nur 0.69 mg #e im 
Harn ausgeschieden. 1ch komme also zu dem Hrgebniss, dass sich 
eine nachweisbare Vermehrung des Pisengehaltes im Harn 
nach Einreibung von 2.42g Ferrum citricum oxyYdatum 一 
490 mg metalliasches isen in Form einer m0glichst rationell 
gew&hlten Salbe nicht constatiren 1&sst. Die gefundenen ahlen 
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jiegen vielmehr durchweg innerhalb der physiologischen Schwankungs- 
breite. 

Nattrlich konnen wir daraus noch nicht den Schluss ziehen,dass 
kein isen resorbirt worden sei. Wie aus den Versuchen von Ja- 
cob]j und von Gottlieb hervorgeht, wird auch direct in die Safte- 
massen gebrachtes isen nur zum geringeten Theil durch den Harn 
ausgeschieden: der grosste Theil wird entweder durch den Darm 
ausgeschieden oder im KGrper zurtckgehalten. Dass bei der Hin- 
reibung ein tieferes Hindringen des isens in die pidermis statt- 
gefunden haben muss。 geht aus dem Umatande hervor, dass noch 
zwei Wochen nach der Pinreibung eine deuthche Berliner-Blaufarbung 
bei Behandlung der betreffenden Partien mit Ferrocyankalium nund 
Salzs&ure zu erzielen war. Jas specifsche Gewicht des Harns war 
an den Tagen w&hrend und nach der Hisenaufnahme erhoht: Eiweiss 
war aber nicht vorhanden. Ein qualitativer Nachweis des 選 isens im 
Harn mit Schwefelammoninm .an den Tagen w&hrend der Hiisen- 
application wurde zwar vereucht。 ergab aber nattrlich ein negatives 
Resultat. Ich mochte bemerken, dass ein solcher Nachweis auch nicht 
gelungen w&re, selbat wenn isen in anorganischer Form in den 
Mengen im Harn anwesend gewesen w&re, wie ich gie bei den angefthr- 
ten Versuchen fir die einzelnen Tage feastgestellt habe. Nach Ham- 
burger liegt nsmlich die Grenze der Reaction mit Schwefelammonium 
bei 0.18 mg Fe in 100 cem Harn. Jacobj fand, dass eine Menge 
von 0.12 mg Fe in 100 ccm Harn eine noch eben erkennbare Reac- 
tion mit Schwefelammonium gab. es ware nun aber fir die Eisen- 
menge, die ich bei meinen AnalYsen gefunden habe, selbst dieme 
grosse 選 mpfindlichkeit nicht gentgend,。 um eine eaction zu geben. 

Zum Schluss sei es mir erlaubt, die Mittel der isenzahlen aug 
allen Tagen aller tberhaupt angestellten Verauchsreihen,、ohne Kick- 
sicht、 ob Eisen zugefthrt wurde oder nicht。zusammenzustellen. 


Mittel aus Reihe 1」: 0480 mg Fe pro 24 Standen: 


ゥ > 。 ぅ 。 ぅ 5 HL: 0 の 。 の の 


し の 
の ヵ し III: 0.845 の? 。 》 5 うめ し 
り ) の > 1VEiO0822 。 ちち 5 し 
の し ) ヵ V: 0,508 の 。 5 め の 5 し 
カ ぅ > 。 VIEO0762 。 。 ぅ 


し ク の し 』 
Mittel aller Reihen: 0.661 mg Fe pro 24 Stunden. 


Wir haben oben als Mittel aller eisenfreien Tage von Reihe 
I 一 V00632mggefaunden: da das Mittel aller Tage aller Reihen 
0.661 mg betragt, d. h. fast damit identisch ist, so ist dies 
ein neuer Beweis。 dass die isenzufuhr die durchschnitt- 
jiche Eisenausscheidung im Harn bei unaeren Versuchen 
nicht beeinflusst hat. 

Anfgabe meines Collegen Buach war es zu ergrunden, ob sich 
nicht doch ein Mittel fnden lasse。welches die isenzahlen des Harns in 
die HGhe treibt. Ich verweise betreffs dieser Versuche auf die fol- 
gende Arbeit dieses Bndchens. “ 


TV. 


Ueber die Resorbirbarkeit einiger orga・ 
nischen BiisenverDbindungen. 


Von 


Chr。Busch aus St. Petersburg. 


T. Binige einleitende Bemerkungen. 


Die Frage tber die Ausscheidung des isens im Harn bei 
Zufuhr von anorganischen und lockeren organischen isenpra- 
Paraten hat schon mehrfach Bearbeitung gefunden、 So haben Ham- 
burger, Muller, Gottlieb und zuletzt 氏 umberg) quantitative 
Analysen theils an menachlichem, theils an thierischem Harn ausgefthrt 
und die Ergebnisse dieser Arbeiten lauten tbereinstimmend dahin, dass 
bei Eingabe kleinerer Dosen von nicht &tzenden Eisenpr&paraten sich 
keine Beeinflnssung der normalen Hisenausscheidung constatiren 18&sat. 
Eine weitere ErOrterung dieser Arbeiten,glaube ich、um Wiederholnng 
zu Yermeiden、t1bergehen zu kGnnen, da sie bei Kumberg ausreichende 
Berticksichtigung gefunden haben, wie denn auch der gegenw&rtige 
Stand der Harneisenfrage bei Menschen ohne Eiaenzufuhr in diesem 
B&ndchen von Damaskin und von Kumberg gentgend erortert 
worden jast. 

Dagegen hat die Frage nach der Resorbirbarkeit fester organi- 
scher Pisenverbindungen bis vor Kurzem noch fast keine Bertucksichti- 
gung gefunden. Pa ist nur tber lockere Verbindungen des Risens mit 
organischen Suren experimentirt worden: genauere quantitative Ana- 
ITsen tber die Resorption der in unserer Nahrung enthaltenen nuclein- 
und albuminatartigen Eisenverbindungen sind dagegen zum ersten 
Male ganz vor Kurzem erst von Socin?) gemacht worden. Socin ver- 
suchte die LGeung dieser Frage auf Veranlassuang ば .Bunge's in der 
Weiase, dass er genau gemessene, aber sehr betr&chtliche Qugntt&ten 


1) Siehe die vorstehende Arbeit dieses Bandchengs. 
?) Zeitechr、f. phyaiol. Chemie Bd. 15、 1891、 p. 98. 
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von Eidotter、welches bekanntlich aein Eisen in Form yon Himatogen 
enthalt。 seinen Versuchsobjecten eingab und die durch Harn und Faces 
ausgeschiedenen Eisenmengen bestimmte. Als Versuchsthiere benutzte 
er Hounde. Dieselben bekamen vor und nach dem Hidotterfntter 
Knochen zu fressen zum み wecke der Abgrenzupg des Kothes. Von 
der Bidottermenge, de zur Verfttterung gelangte, wurde jedes 骨 al 
eine kleinere Portion gur Bestimmung des Hisengehaltes derselben 
verwandt. Der Koth und der Harn wurden wihrend der ganzen 
Zeit des Versuches gesammelt。 der Harn noch 24 Staunden nach dem 
letzten Hidotterfrass. So enfach und entscheidend die Versuche auf 
den eraten Blick zu sein scheinen,。so konnte Socin dennoch dabei zu 
keinem befriedigenden Resultat gelangen, denn es ergab sich beim 
ersten Versuch ein Deficit der ausgeschiedenen isenmenge gegen- 
tber der eingenommenen: bei zwei weiteren Verasuchen aber tber- 
stiegen umgekehrt die Ausgaben an Hisen die innahmen um ein 
ganz Bedeutendes. Dieser Ueberschuss wurde haupts&chiich durch 
die im Kothe enthaitenen Eisenmengen bedingt: das eine Mal wurde 
im Kothe ein Plus von 179 mg Fe gefunden: das andere Mal erreichte 
der Ueberschuss sogar die enorme HGhe von 270.9 mg Fe. Hine 
befriedigende rkl&rung wusate Socin ftr diese rscheinung nicht zu 
fnden。 Im Harne liessen sich im ersten Falle in 2800 ccm 12 mg, 
im zweiten in 5810 ccm 7 mg, im dritten、 wenn auch nicht w&gbare, 
so doch deuthich wahrnehmbare Mengen von Hisen nachweisen。 Ha 
wurden nun weitere drei Versuche zum weck der Bestimmnung der 
normalen Harneisenmengen an Hunden bei gewGhnlicher Kost an- 
gestellt und zwar ohne Berttcksichtigung des Kothes. Im ereten 
Versuche wurden 850 ccm, im zweiten 1000 ccm, im dritten 1610 ccm 
Harn zur Analyse gewonnen. Ms erwiesen sich hier aber die Hisen- 
mengen durchweg als zu gering, um durch Wagung bestimmt werden 
zu kGnnen。 Man erasieht aus den angeftihrten み ahlen, dass bei den 
letzteren Versuchen nicht unbetrichtlich geringere (Juantit&ten Harn 
zur ieenanalYse verwandt wurden、als bei den Versuchen mit Hidotter- 
fitterung. Auf diesen Umstand werde ich weiter unten noch zuruck- 
kommen. Auf Grund der Befunde im Harn, d. h. weil nach Eidotter- 
ftterung im Harn 7 一 12 mg Hisen enthalten waren, ohne Hidotter- 
fttterung aber faat nichts, glaubt Socin die Frage nach der Ke- 
Borbirbarkeit des Hmatogens ftr Hunde, denen es in sehr 
grossen Mengen eingegeben wird, im positiven Sinne beant- 
worten zu kGnnen. ' 

Er versucht nun noch seine darch die Harnanalyse an Hunden 
gewonnenen KResultate auf folgende Weise anderweitig zu atutgen. 
Mehrere Miuse wurden mit einer Nahrung gefuttert, in welcher 
Hasmatogen enthalten ist: andere dagegen bekamen eine vollst&ndig 
eisenfreie Nahrung. elang es nun die ereteren ]&nger am Leben 
zu erhalten als die letzteren, so war die Frage einwandsfrei gelost. 
Leider scheiterten diese Versuche an der Unmoglichkeit die Thiere 
bei der ktnetliichen hamatogen- und eisenfreien Nahrung auch nur 
kurze Zeit lebend zu erhalten, was ]edoch nicht auf die Abwesenheit 
des Hisens in dieser Kost bezogen werden darf。 da die Miuse auch 
bei の ueatz von Eisen,abgesehen vom Hsmatogen, sie mochten es in 
organischer oder anorganischer Form zugeftgt erhalten, dennoch starben. 
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Diejenigen Mgnse aber, welche unter den gleichen Bedingungen nur 
mit の usatz von Hmatogen in Form von Midotter gefuttert wurden, 
lebten beliebig lange und nahmen sogar an Gewicht gu。 In diesem 
letzteren Factum sieht Socin ebenfalls einen, wenn auch nur anuf 
Muse bezuglichen und indirecten Beweis fur die Resorbir- 
barkeit des H&matogens。 da wohl kaum anzunehmen ist, dass 
Muse hundert und mehr Tage, ohne Eisen zu resorbiren, leben konnen. 

Fassen wir das Ergebnisa dieser interessanten Arbeit noch ein- 
mal ins Auge, so konnen wir Socin in der Schlussfolgerung, daass 
das Eisen des Bidotters theilweise resorbirt wird, beistimmen. Ich 
mochte mir aber doch den Hinwand erlauben, dass die am Haunde- 
harn angestellten Versuche ohne grosse Mihe mit noch grOasserer 
Genauigkeit hatten ausgefthrt werden konnen. Socin bedient sich 
n&mjlich bei seinen Analysen ausschliesaaiich der gewichtsanalytischen 
Methode. Diese Methode stellte sich hinsichtich der genauen Bestim- 
mnung der Misenmengen im Harn derjenigen Hunde, welche bei ge- 
wohnlcher Kost gehalten wurden,。 als insuffcient heraus, d. h. die 
isenmengen erwiesen 8ich als zu gering, urmn durch Wagung bestimmt 
werden zu konnen, w&hrend die Titrirmethode ein brauchbares Hr- 
gebniss geliefert haben wtrde. Es ist weiter wohl zu bertcksichtigen, 
dass bei den Normalhunden im ば egensatz zu denen mit Bidotter- 
fiutterung recht geringe (Juantit&ten Harn znr Untersauchung gelangten。 
Tch wage sogar den Hinwand zu machen, dass der Harn der ohne 
Hidotter gefttterten Hunde sich in sennem Risengehalt vielleicht kanum 
von dem der Thiere mit Hidotterfttterung unterschied. Gerade der 
Vergleich aber quantitativ genau bestimmter Eisenwerthe, welche jm 
mehreren Litern Harn einerseits bei gewohnlicher 氏 Kost, andererseitg 
bei Genuas einer so eisenreichen Nahrung wie Hidotter gefunden 
werden, ware imstande, nicht nur die Frage nach der Reasorptions- 
f&higkeit des H&matogens zu 1Osen, sondern auch die Frage, ob bei 
Yermehrter の ufuhr anderer organischer eisenreicher Substanzen, wie 
Blut, ebenfalls eine vermehrte Fe-Resorption stattfndet, zu beantworten. 
Die LGsung dieser Frage ist ea, welche nicht allein fur den Phyaio- 
logen ein rein theoretisches Interesse bietet, sondern auch ftr den 
Praktigchen Arzt und Kiiniker bei der Behandlung der Chlorose von 
grOeeter Wichtigkeit iat. 

Die therapeutieche Verwerthung des Eisens reicht enorm weit 
zurtck. Man pfegt zwar meiet anzufthbren, dass erst durch Para- 
celsus isenpr&parate versuchawelse und durch Boerhave methodisch 
Yerwandt worden w&ren. Dies gilt jedoch nur fr anorganische uns 
hier wenig interessirende Eisenpr&parate. Die Verwendung organischen 
Hisens in Form von Blnt und bluthaltigen Organen frisch geachlach- 
teter hiere ist eine mindeatens zweli Jahrtausende ltere. Ich kann 
mich anf die Details dieser hGchst interessanten historischen Frage 
hier nicht einlassen, muss aber wenigstens erw&hnen, dass schon die 
Volker des Alterthums nicht nur jn therapeutischer, sondern sogar in 
toxikologischer Beziehung das frische Blut benutgten, wovon die 
ylnoderne exacte“ Wiassenschaft。die die Schriften der Alten als 18&ngst 
tberwundenen Standpunkt betrachtet, erst seit wenigen Jahren eine 
dunkje Ahnung hat. Offenbar hatten die Alten aber auch von den 
therapeutischen Wirkungen des 時 &moglobins eine nicht ganz un- 
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richtige Vorstellnng. Ich gedenke im Nachfolgenden fir die Richtig- 
keit ihrer Anschauung ene Lanze brechen zu konnen. Meine Ver- 
suche hatten n&mlich den の weck, die Beeinflnseung der isenausschei- 
dung im Harn bei Znfuhr einiger an organischem Jisen reichen 
Substanzen zu prtfon. Bevor ich aber e Befande meiner Analysen 
im Nachstehenden bringe, soll an dieser Stelle die Untersucbungg- 
methode in kurzen Worten Erw&hnung fnden. Ha ist dieselbe Me- 
thode, deren sich auch Kumberg bei seinen Analysen bediente. Wie 
Kumberg, so wurde auch ich von meinem jieben Collegen Damas- 
kin controllirt und unteratttzt、 woftir ich ihm hier meinen besten 
Dank 6ffentlich ausspreche. Ich setzte im Gegensatz zu KumberE 
allen Harnportionen von vornherein der Tagesmenge 10g 
oda zu。 


. Higene Versuche. 


Nachstehende Analyaen habe ich alle an mir selbst, d. h. an 
einem voOlg normalen kraftigen jungen Manne von 27 Jahren aus- 
geftuhrt、 Eine erste Reihe von Analysen, tber die noch N&heres 
mitgetheilt werden wird, bezieht aich auf normalen Harn ohne Hsen- 
Drsparatzufuhr. 

Von den Substanzen, die zur Untersuchung in den sp&teren 
Reihen verwandt wurden, ist zun&chst fUr die zweite Reihe Bidotter 
zu nennen. lch nahm im Ganzen die Dotter von 839 HQhnereiern und 
zwar jm Verlaufe von zwei Tagen。 Es gelang mir am ersten Tag 
19 Sttick Ridotter zu verzehren, den zweiten Tag konnte ich es so- 
gar bis auf 20 bmingen,、ohne danach unwohl zu werden. Die Unter< 
suchung auf den Eisengehalt der Hidotter habe ich unterlassen aus 
dem Grunde, da ich bei Socin, der eine ganze Anzahl solcher Ana- 
ITYsen gemacht hat, sehr genaue Angaben diesbeztghch fand. Ein 
Eidotter enthalt durcbschnittiich 1.75 mg isen. Mit 19 Eidottern 
hatte ich also 3325mg Fe, mit 20 Hidottern 85.0 mg Fe zu 
mir genommen. Sammtliche Eier waren frisch gelegte, mehr als 
mittelgrosse、。wohlschmeckende Frtibjahrseier. 

Die dritte Versuchsreihe ist mit trockenen prachtvollen Krystallen 
Yon 還 %moglobim ausgefthrt worden. Die innahme wurde,wie auch 
die der noch folgenden Versuche auf zwei Tage ausgedehnt,、wobei am 
eraten 1.0 g, am zweiten Tage2.0g Himoglobinkrystallpulver trocken 
genommen wurden. JDieses Praparat, welches von Dr。 Grubler jn 
Leipzig mit ganz besonderer Sorgfalt 17 癌 onate vorher dargestellt 
und, vor Luft und Licht geschttzt。 sorgfa&ltig aufgehoben worden war, 
ist igenthum von Prof. Kobert: deraelbe war so freundlich mir die 
nothipe Menge davon zu tberlaseen。 Hs 1isst sich bekanntlich nicht 
mit Sicherheit behaupten, dass sich selbst das schonste 日 &moglobin- 
pr&parat trocken monatelang hb&lt。 und ich wi auch keineswegs von 
diesem Praparate behaupten, dass es sich die ganze の eit せ ber ganz 
unzersetzt erhalten habe. Prof. A. Schmidt z. B. glaubt, dass sich 
昌 &moglobin tberhaupt nicht trocknen 1asst, ohne zersetzt zu werden., . 
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Nach seiner Meinung beginnt vielmehr sofort eine langsame, aber 
stetig fortechreitende 2ersetzung, bei der zunchst Methamoglobin, 
dann Eiweiss nnd Himatin gebildet wird. Hoppe・Seyler)) giebt 
drei Daratellungsweisen des trockenen Hamoglobins an, spricht aber 
im Uebrigen meist von den igenschaften der HmoglobinlGsungen. 
Bei Hammarsten?) fehlen ebenfalls tber das trockene H&moglobin, 
mit Ausnahme seiner Darstellaung, jegliche Angaben. Es kann jedoch 
wohl kaum zweifelhaft sein, dass auch diese Autoren das trockene 
Hamoglobin fr ein zeraetzhches Praparat halten. Nur tber den 
Grad dieser Zeraetzlichkeit sind die Ansichten der Antoren offenbar 
verschieden。 Prof. Kobert, der in der Sammlung unseres Inatitutes 
zwei tber 20 Jahre alte, offenbar von Prof. Schmiedeberg hber- 
gestellte Praparate von 日 amoglobin auffand, ist nach eingehender 
Untersuchung derselben zu der Ansicht gelangt, dass die vGllige 
eraetzung ganZ trOockener、 in festen Sttucken oder guten 
Krystallen aufgehobener Praparate doch recht langsam Yor 
sich geht. Ich hatte ja nun zu meinen Versuchen frisch dargestell- 
tes、feuchtes Hamoglobin verwenden kGnnen,aber wir wollten gerade 
den Verauch so einrichten、dass er vom praktischen Arzt am Kranken- 
bett nachgemacht werden kann, und deshalb mussten wir uns an kiuf- 
jiches, nicht zu frisches Hmoglobin halten.、 Wuarde ein Wenig 
des genannten rubler'schen Praparates unter usatz von etwas 
Soda in Wasser gelGst。so bekam man ein prachtyolles Oxyhimoglobin- 
spectrum: wurden aber einige Kryet&llchen ohne Soda in der Heib- 
gchale mit Wasser yerrieben, so bekam man eine deutiich braune 
LGsung jn Folge eines nicht unbetr&chtlichen ば ehaltes an Methamo- 
globin。 Beim energischen Trocknen im Vacuum geht nimlich die 
feuchte OberHiche der frisch dargestellten Hamoglobinkrystalle in . 
Meth&moglobin Gber. Fur die therapeutische Anwendung ist dies 
aber belanglos , denn auch aus frischen , noch feuchten und von Met- 
hamoglobin ganz freien Krystallen von Oxyhamoglobin wird im Magen 
Methamoglobin (oder sogar tiefere ersetzungsproducte) gebildet, 
w&hrend im Darm unter dem Hinfuss der reducirend wirkenden Bac- 
terien bei schwach alkalischer Reaction sich vielleicht wieder zum 
Theil Hsmoglobn bildet w&hrend ein anderer Theil den Angaben der 
Phyaiologiechen Chemiker zufolge in Himatin tbergeht. 

Zum 少 weck der Bestimmung des Eisengehaltes unseres &us 
Pferdeblut dargestellten 日 &moglobinpriparates wurde 1,0 g ver- 
wandt. Die Analyse ergab in diesem einen Gramme 3.73 mg Hisen, 
dh. 0.373 9。 Fe: es kommen demnach auf 3.0 g 11.19 mg reines. 
Hisen. Diese Menge wurde von mir innerlich binnen zwei Tagen 
genommen. 

Bei einer weiteren, also vierten,。 Versuchereihe wollte ich das 
Ha&moglobin in derjenigen Form geniessen, welche in gekochten blut- 
haltigen Speisen (Schwarzsauer、Blutwurat etc.) enthalten iat、d.h. als 
H&matin。 Nattrlich hielt ich mich nicht an die Vorschriften zur 
Darstellnng reinen H&matins、wie wir sie bei Hoppe-Seyler und bei 


) Hoppe-Seyler、 Physiologische Chemie. Berlin 1881. 
?) Hammareten。 Physiologische Chemie. Wiesbaden 1891. 
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Nencki fnden, sondern ich w&hlte, um dem Verfahren der Kiche 
ahnlich zu bleiben,folgende einfache Methode. 

100 ccm defbrinirtes frisches Ochasenblut wurden in sehr dtn- 
nem Strahl unter fortw&hrendem Umrthren in mehrere Liter atark 
kochendes Wasaer gegossen und die Mischung mit 也 8sigs&ure nen- 
tralisirt, wobei sich sofort eine braune Coagulation bildete, w&hrend 
die dartberstehende FItsaigkeit farblos wurde. Nun wurde durch em 
Tuch geseiht, der braune voluminose Rtckstand auf en Filter ge- 
bracht und mit deatillirtem Wasaer ausgewaschen。 Der Hilterrtck- 
stand wurde sorgf&ltig vom Filter entfernt、 getrocknet und fein pql- 
verisirt. 6,0 g dieses auf diese Weise gewonnenen Pr&parates, welches 
also ein emisch von Hiweiss und Hamatin ist, von mir auf seinen 
Eisengehalt untersucht。ergaben 6,05 mg reines Hisen,d. h. 0,.19o Fe. 
Von diesem Praparat nahm ich am eraten Versuchstag 2.0 und am 
zweiten 4.0g emn. 

Ftur die finfte Versuchsrejhe benutzte ich im ば egensatz zunr 
Yorhergehenden ein zwei Jahr altes als trockenes Pulver aufgehobenes 
Gemisch aus H%matin und Serumeiweisgs。 Das PriDarat War &ue 
Schweineblut von Prof, Kobert ebenso wie oben,。 nur unter An- 
wendung von Weinsaure statt Essigs&ure im Frthbjahre 1889 dargestel 
worden und enthielt jn 20g258 mg Hisen、d. bh. 0.129o Fe. Von 
diesem Priparat wurden im Verlaufe von zwei Tagen 5.0 g en- 
genommen, und zwar am ersten Tage 20, am zweiten 830g. 

Rine letzte, also sechste, Versuchmreihe endlich bezieht sich auf 
ein von Prof. Kobert dargestelltes Reductionsproduct aus Blut. Von 
dem は edanken ausgehend。 dass im Darmkanal vom Pylorus ab bis 
zum Anue ein energisch reducirend wirkender Einfiuss auf bluthaltige 
Speisen ausgetbt werde, brachte Prof. Kobert frisches Blut vom 
Rind in Contact mit einer concentrirten LOsung von Pyrogallol wobei 
ein schon braun gefarbter, in VWWasser und Alkohol unl6slicber Nieder- 
schlag entstand。 der erst mit Waseer gewaschen wurde, bis das Filtrat 
nur noch Spuren von Pyrogallol enthielt. Dann wurde er mit ab- 
solutem Alkohol und, als auch damit das Pyrogallol nicht ganz ent- 
fernt worden war, von Neuem mit sehr reichlichen Mengen von Waaser 
gewaschen, wobei endlich ein 2 み eitpunkt eintrat, an welchem das 
Filtrat auf Hollensteinl6sung nicht mehr reducirend einwirkte. JDag 
jetzt unter der Luftpumpe getrocknete und zerriebene Pr&parat bildet 
ein schOn rothbraun ausasehendes Pulver ohne せ erauch und ば eschmack. 
Wir wollen dasselbe hier als Pyrogallol-H3moglobin bezeichnen, 
weil es ein durch Pyrogalloleinwirkung aus Hamoglobin entstandener 
wasserunlOalicher 氏 KGrper ist. Prof. Kobert gedenkt auf der Natur- 
forascherversammlung in 且 alle tber ein solches unl6sliches Product aug 
Blut und Blutfarbasto 近 das sogenannte の ink-Parh&moglobin, einen orien・ 
tirenden Vortrag zu halten. Ueber eben dieses hat er auch bereit 
in Dorpat einen mit Demonstration verbundenen Vortrag) gehalten. 
Mit Methamoglobin gind die beiden Himoglobinderivate nicht gu Yer- 
wechseln. Vom Pyrogallol-Himoglobin wurden binnen zwei Tagen 
eret 15g und dann noch 20 g genommen, entsprechend 9.73 mg 
isen, denn das Pr&parat enthielt 0.2789o Fe. 


) Sitzungeberichte der Dorpater Naturforscher-Gesellschaft、1891、 p. 446. 
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Vor Beginn der eigentichen Verauchsreihen wurde eine Reihe 
ohne Einnahme von Pr8sparaten, also mit normalen Harnverh 誠 ltnissen 
ausgeftthrt. Kumberg zeigte, dass die phyaiologische Breite der 
Schwankungen des Harneisens ohne Einhalten einer conatanten Di&t 
recht betr&chthch sein kann, dass aber bei Beobachtung einer 
solchen die Hisenmengen des 革 arns eine ausgesprochene Ueberein- 
stimmung zeigen。 Ich selbst begann meine Versuche ebenfalls ohne・ 
constante Di&t。 indem ich nur die Aufnahme von stark bluthaltigen 
Nahrungsmitteln mied. Obgleich ich nan schon dabei nach dem Ausfall 
von finf Analysen keine bedeutenden Schwankungen meines Harn- 
eisens constatiren konnte,beschloss ich doch fir die eigentlichen Ver- 
suche mich einer conatanten Dj%t zu unterziehen in der Hoffnung, 
dann noch kleinere Schwankungen in den Tagesmengen zu erzielen 
als bei schwankender JDiat. Die ftnf ersten Analysen der gweiten 
Verauchasreihe, an die sich unmittelbar die nach dem ば enuss der Ei- 
dotter gefundenen Zahlen anachliessen, reprasentiren die normalen 
Hisenwerthe bei conetanter Dist、 Wahrend die von Kumberg ein- 
gehaltene Di&t abaichtlich eine knappe war, war die meinige absicht- 
jich eine recht reichliche. Dieselbe bestand namlich bei mir jn 
6 Glas Milch, 1 Tasse 氏 Kaffee, 1 Tasse Bouillon 200 g RindHleisch, 
120 g Weizenbrod, 250 g Roggenbrod, 2 Eiern und 50g Butter. 
Sie wurde bei allen Versuchen in gleicher Weise beibehalten. 

り ede Versuchsreihe zerf&llt in drei Abschnitte: im eraten waurden 
die isenwerthe vor der Einnahme, im zweiten die w&hrend。und jim 
dritten Abachnitt die nach derselben bestimmt. ine Ausnahme hier- 
von macht nur scheinbar die dritte und sechate Versuchsreihe, indem 
dieselben sich ohne Unterbrechung direct an die zweite und ftinfte 
anschliessen,。 so dass die Normaltage fr beide Reihen gelten. Bei der 
ersten Versuchsreihe fhre ich das Protokoll in extenso an: bei den 
tbrigen wil ich nur die gefundenen isenwerthe verzeichnen. JDer 
Ueberaichthichkeit halber werden die の ahlen der ersten Versuchasreihe 
in verktrzter Form auch noch angefthrt. 


ヤ Yersuchsreihe I。 


1. Tag. 
Vorbranchtes Znー1.60g 


Harnmenge 1300 ccm 
enthaltend 0.224 mg Fe 


Spec. Gewicht 1.020 


Titre: 1ccm =0.9605 mg Fe (1g Znー0.14 mg Fe) 
Verbraucht =1.6 一 0。2 Vorhanden im Harn 
ー 1.4 ccm 1.9447 一 0.224 mg Fe 
entsDrechend 1.8447 mg Fe. ーー 1.120 mg Fe. 
2. Tag. 
Harnmenge 1100 ccm Verbrauchtes Zn 1.683g 
Spec. Gewicht 1.022 enthaltend 0.2282 mg Fe 
Titre: 1ccm 三 0.9605 mg Fe (1 g Zn 0.14 mg Fe) 
Verbraucht = 1.85 一 0 Vorhanden im Harn 
ーー 1.25 ccm 1.2006 一 0.2282 mg Fe 
entsprechend 1.2006 mg Fe. ー 0.9724 mg Fe. 
3. Tag. 
Harnmenge 905 ccm Verbrauchtee Zn = ニ 1.07g 


Spec. dewicht 1.023 
Titre: 1ccm 三 0.9605 mg Fe 


enthaltend 0.150 mg Fe 
(1 g Zn 王 0.14 mg Fe) 


Verbraacht = 1.2 一 0。1 Vorhanden im Harn 
ー 11 ccm 1.056 一 0.150 mg Fe 
entsprechend 1.056 mg Fe. ー 0.906 mg Fe. 
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4. Tag. 
Harnmenge 1120 ccm Verbrauchtes Zn ニー1.69g 
Spec. Gewicht 1.024 enthaltend 0.2866 mg Fe 
Titre: 1ccm 三 0.9605 mg Fe (ig Zn 王 0.14 mg Fe) 
Verbraucht 王 1.2 一 0.1 Vorhanden im Harn 
ー 1。1 cecm 1.056 一 0.2366 mg Fe 
entaprechend 1.056 mg Fe. ー 0.829 mg Fe. 
5.、T ag. 
Harnmenge 1285 ccm Verbranchtes Zn ー1.68g 
Spec. Gewicht 1.021 enthaltend 0.2282 mg Fe 
Titre: 1ccm =0.9605mg Fe (ig Zn 三 0.14 mg Fe) 
Verbraucht 大 15 一 0.158 Vorhanden im Harn 
ー 1.95 ccm 1.2966 一 02282 mg Fe 
entsprechend 1.2966 mg Fe. ー 1.074 mg Fe. 


Zusammenfassaung der Ergebnisse dieser ersten Reihe. 


ersuchsreihe 『: ohne Hisenpr&parat. 








Harn- SDeC. Eigen- 


menge. | Gewicht. menge. Bemerkungen. 










1800ccm| 1.020 | 1、120 mg Fe 
1100 。 1.022 「0.972 。 。 
905 。 1.028 」0.906 。 』 
1120 。 1.024 |0.829 。 。 
1235 。 1.021 1.074 。 。 


urchschnitt pro Tag: 


Gewohnliche Dia&t. 









Yersuchsreihe IE: 68 mg Fe in Form von Hidotter. 


Ei8en・ 
menge. 


SDeC. 
Gewicht. 


Harn- 


Tag. menge. Bemerkungen. 








1 1860ccm| 1.020 0.992 mg Fe 
2. |1860 。 1.026 1.188 。 。 
3. |1280 。 1.024 1.183】 。 。 Constante Diat. 
4. [19200 。 1.026 1.236 。 。 
5. |1180 。 1.026 1.274 。 。 









1096 ie 80nst constanter Di&t. 


1。7098 の 人 19 Eidotter 
1.229 。 。| 20 Eidotter 











8. |1859 。 1.026 1.176 。 。 
9. 11580 。 1.026 1.285 。 。 | cenetan Diat. 
10. [1440 。 1.020 1.201 。 。 
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Yersuchsreihe IIT: 11mg Fe in Form von Hmoglobin。 


Harn- SDec. 
"| menge、| Gewicht. 





























. 11000ccm| 1.026 1.045 mg Fe 。 
2. |1210 。 1.027 1.046 。 。 ) Constante Diat. 
3. 11000 。 1.028 1.261 。 。 | 1.0 H&moglobinp | be sonat conatanter 
4. |1110 。 1.026 |0.967 。 。| 2.0 Hamoglobin Diat. 
5 11220 。 1.026 11179 。 。 
6. |1040 。 1026 11919 。 。 
7 950 。 1.026 14454 。 。 Constante Diat. 
8. 11260 。 1024 41529 。 。 
9. |1490 。 1025 11822 。 。 
ersuchsreihe 』V: 6 mg Fe in Form von frischem Himatin. 
Harn- Spec. Eigen- 
8g. menge. | Gewicht. menge. Bemerkungen 


> Diese 2 Tage sind der vorigen 
1. |1000ccm| 1.026 | 1.045 mgFe し Oonetant Reihe etmommen、die der 
























2 11210 1027 1046 。 。 Diat un8rigen dicht vorhergeht. 
10. 11150 。 1.026 1.101 。 。| 2.0 H&matin - 。 
11. |1230 。 | 1.084 | 1.063 還 | 4.0 FTP bei sonat constanter Dit. 
12. 1 っ 1.026 48 か 
19. 960 。 1.026 。 

14. |1050 。 | 1094 | 1870 。 。|( COPetante Diat 
15. |1150 。 1.025 1289 。 。 ] 
Yersuchsreihe W: 9mg Fe in Form von altem Hmatin. 
Harn・ SDeCc. Eieen- 
Teg menge. | Gewicht. menge. Bemerknngen 
1 |1800eem] 1024 | 145mgFel oonweante pm 
Mu し 」 3 *$ し 沈 
か 1400 * 1.029 1162 。 ェ 5 PT bei sonst conatanter Di&t. 









1230 


5. 沈 画 画 

6. |150 , | 1026 | 1407。 。 

7. |1870 。 | 1.024 754 。 
8. |1450 。 | 1020 | 1445 。 。 | COnetente D 地 も 
9. |1050 。 | 1.094 |0891 。 。 

10. |1800 。 | 1.020 | 0.9583 。 。 
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ersuchasreihe WI: 9.7 mg Fe in Form von Pyrogallol-H&moglobin. 





isen- 
meng6e. 


Harn- SDGC. 


Teg. menge. | Gewicht. Bemerkungen 








Diese 2 Tage sind der voriger 

が 1890 CD 0 の 254 mg Fe NN me Reihe entnommen。、die der 

- * ! ] ・ unasrigen dicht vorhergeht。 
11. 11800 ,。 1.020 1.019 。 。 | 1.5 Pyrogallol-Hb 1 bei sonest constanter 
12. 11840 』 1.021 1.159 。 。 | 2.0 Pyrogallol-Hb Diat. 
19.。 11810 。 1.022 1.120 。 』 
14. [1850 。 1.022 182697 。 。 
15. [1050 。 1.024 1.075 。 。 Constante Diat. 
16. 「1420 。 1021 [1621 。 。 
17. |1800 。 1.020 1.117 。 。 


TII. Deutung der Ergebnisse. 


Znnachet sei es mir verstattet meine Analysen des normalen 
Harneisens auch der sp&teren Reihen zusammenzustellen und mit 
denen von 1)amaskin und Kumberg zu vergleichen. 


Tabelle der normalen Hisenmengen des 24stindigen Harns bei 
GOnstanter reiohiicher Di&t. 





Bezeichnung der Gefundene 
Reihen und Tage. Eisenmengen. Demerkungen. 
Reihe II、Tag 1 0.992 mg 
ぁ 。 IT、。 。 2 1.188 。 
男 1 し り 1.131 
" TT " 5 To24 " Phygiologische Schwankungebreite : 
。 III, - 1 1.045 。 0.992 一 1。274 mmg. 
ぅ > IIIl、。 。 2 1.046 。 
ps VY。 。 1 1.145 。 
。 VI、。 。 2 1.234 。 
Durchechnitt | 1.148 mg 


Wie aus S. 92 ersichthch ist, betrug in Reihe T die physiologische 
Schwankungsbreite meines Harneisens pro 24 Stunden be behiebiger 
(aber blutfreier) Diat 0.829 一 1,200 mg Fe, und der Darchschnitt 
von fnf Analysen 0.982 mg Fe. Diese Zahlen stehen denen der 
obigen Tabelle recht nahe, so daas ich wohl beide ruppen zu- 
sammenziehen kann. Der Durchschnitt beider betr&gt 1.062 mg 
und die Schwankungsbreite im け anzen 0829 一 1.274 mg Fe. 
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Damaskin sahlen bewegensichzwischen0.512 und 1.487 mg, 
stehen also den meinigen recht nahe: die von Kumberg bei 
magerer Kost gewonnenen zwischen 0.361 und 1,151 mit einem 
Durchschnitt von 0.632. Die Schwankungsbreite ist bei den beiden 
letgteren wohl nur deshalb so erheblhich, weil sie nicht wie ich faet 
durchweg constante JDi&t beobachteten、und weil sie nicht wie ich die 
unregelmissige Aufnahme bluthaltiger Speisen mieden. 

Gehen wir ]jetzt zu der zweiten Versuchareihe tber, so muas 
ich geatehen, dass mir die Deutaung deraselben Schwierigkeiten macht. 
Sowohl Prof. Kobert ale ich hatten mit Sicherheit auf eine enorme 
Steigerung des Harneisens durch die 39 Eidotter gerechnet. Unaere 
Trwartungen wurden aber arg get&uscht, denn die w&hrend und nach 
der Einnahme gewonnenen ahlen halten sich innerhalb der physio- 
logischen Schwankungsbreite. ine einzige derselben, nsmlich die 
vom ersten Hidottertage (1.702 mg), tberstejgt die der fnf vorher- 
gehenden, deren Durchschnitt 1.164 mg betr&gt um 45%.。 Wire 
des wirklich die Folge des ieressens, so hstte am folgenden Tage 
der Anusscblag noch dentlicher sein mttssen: statt dessen ergab aber 
de Analyse des gzweiten idottertages nur 1.229 mg. Dieser bedeu- 
tende Abfall macht mich auch gegen die 459)oige Steigerung des eraten 
Tages sebr argwOhnisch: Die Steigerung der Eisenausfuhr im 
Harn ist beim 選 ssen selbst von sehr viel Eidottern eine 
Behr kurzdauernde, ja vielleicht in das Bereich des ufalls fallende. 
Uebrigens Hiessen schon Kumberg's Versuche ein derartiges Ergeb- 
niss Yermuthen, denn sonst wtrde bei diesem Autor bei t&ghcher 
Darreichung von sieben Eiern die iaenausacheidung nicht so ungemein 
gering gewe8en 8ein. 

Die Versuche der dritten Reihe konnen nicht anders gedeutet 
werden。als dass die の ufuhr von H&moglobin eine nicht sofort 
eintretende, aber betr&cbtliche Steigerung des Harneisens 
bedingt. Dieselbe betrug am aechsten Versuchetage, d. h. zwei 
Tage nach Beendigung der Darreichung 839o und hielt, wenn auch 
in geringerem ば rade,。 bis zum neunten Tage an. Ich kann dies nicht 
anders deuten, als dase das krystallische Hmoglobin, selbst 
wenn es Jahr und Tag alt ist und nur in missigen Dosen 
gegeben wird, noch resorbirbar ist und zu einer Yier Tage 
lang anhaltenden Steigerung der Bisenausfuhr im Harn 
ftuhrt. Mithin jst das Einnehmen von Hamoglobinpastillen und das 
Trinken von Stierblut in der That ein Mittel, dem Blate Eisen zu 
gufuhren。 Ma 15sst sich vermuthen, dass bei blutarmen Personen 
dieses ieen eben nicht wie bei esunden schnell wieder 
im Harn erscheint, gondern in Hmoglobin gurtckverwan- 
delt wird. 

Die vierte nundftnfte Versuchsreihe besaagen,dass wir gar nicht 
nothig haben, das Hamoglobin erst in Erystalhsirter Form darzuatellen, 
sondern dass wir das durch Kochen von Blut leicht daratellbare e- 
misch aus Bluteiwelss und Hmatin nur einzugeben brauchen, um beim 
ば esunden erhebliche Steigerung der Ausscheidung des Harneisens, die 
vier Tage anhlt。 zu erzielen。 Ins Praktische tbersetzt heisst das: 
世 ssen von Blutwurst, die ja in allen Landern &usserst wohl- 
feil ist fthrt dem Blnute betrichtliche Mengen von 也 isen 
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zu, welche bei Gesunden binnen einigen Tagen wieder ausgeschieden 
werden, bei Blutarmen aber vermuthlich zur Neubildung von Blnt- 
farbatoff verwandt werden. 

Falls dies wirklich bei allen Formen von Blutarmath zutri 任 
so ist die sechste Vermuchsreihe fr den Praktiker gleichgultig und 
hat nur physiologisch-chemisches Interesae. Indessen ist Prof. Kobert 
viel zu wenig Sanguini ド er auf dem ebiete der Therapiej er glaubt 
vielmehr, dass es gahlreiche Falle von echter Chlorose giebt、 bei 
denen ein noch viel besaer resorbirbares Pr&parat gegeben werden 
muss, als das 日 &matin ist, um prompte Heilung zu erzielen. Mit 
Rtckasicht auf solche Patienten wurde die sechate Versuchsreihe an- 
geastellt, bei denen das Blut schon extra corpus den Reductionsprocessen 
unterworfen wurde, welche im Darmkanale des normalen Menschen 
ablaufen, nur dass die nnberechenbare Wirkung der reducirenden 
Bacterien durch das energisch wirkende Pyrogallol ersetzt wurde 
Dieses Pyrogallolderivat des Blutfarbstoffes wurde so ausserordenthch 
reichlich resorbirt, dass die Harneisenmenge um mehr als 1507)o ge- 
steigert wurde. Danach durfen wir also das Pyrogallol-H&moglobin 
als das zur Resorption am besten geeignete Pr&parat von allen, die 
ich unter den Handen gehabt habe, ansehen. Freilich ist gegen diese ・ 
Behauptung noch ein Hinwand moglicb, den ich selbat zu erledigen 
keine eit mehr hatte, den aber Prof. Kobert nachtraglich auf aeine 
Richtigkeit untersucht hat. Man kGnnte namlich glauben, das Pyro- 
gallol - Hamoglobin sei nicht vOIlig ausgewaschen gewesen, und 
das darin befndliche Pyrogallol habe als Blutgift gewirkt und einen 
Zerfall zahlreicher Blutkorperchen und dadurch eine Steigerung der 
Harneisenmenge bewirkt, w&hrend der eigentliiche Blutfarbsto 皇 des 
Pyrogallolparhamoglobins unresorbirt in den Koth gegangen sei. JUie 
Unrichtigkeit dieser Anschauung jiess sich auf dreierlei Weise darthun: 

1. Selbst bei 24sttndiger xtraction mit Waaser 1&sst unaer 
Praparat nichts in LOGaung gehen, also auch kein Pyrogallol. 

2. Verreibt man etwas von dem Pulver unseres Priparates mpt 
einigen Cubikcentimetern 10oiger BlutlGaung, so erfolgt selbst bei 
]angerem Contact keine 必 eraetzung der BlutlGsung und keine Aen- 
derung de Spectrumng. 

3. Eine kleine Katze, welcher in Milch 10 g des Praparates 
gereicht wurden, bekam danach nicht das mindeste Unwohlsein und 
die Menge ihrer Blutkorperchen ging nicht herunter. 

Aus diesen drei Thatsachen darf man mit ziemlicher Sicherhent 
schliessen, dass die durch unser Pyrogallol - Himoglobin bedingte 
Steigerung der Harneisenmenge nicht auf eine sch&digende Wirkung 
des Pr&parates auf das Blut des Versuchsmenschen zu bezieben iast. 

Es ertbrigt vielleicht noch darihber zu sprechen、daass die beiden 
mit 日 &matin angestellten Versuche nicht ganz gleichmssig ausgefallen 
gind。 Der zweite , mit dem alten Praparate angestellte , iat n&mlich 
auffallender Weise gtnstiger ausgefallen als der erste mit dem frischen. 
Die vermehrte isenausscheidung beginnt beim zweiten Versuche all- 
mahhg, aber gleich am ersten Tage nach der Hinnahme mit 2496, 
um eyst am dritten Tage ihren Hohepunkt von 59 0 zu erreichen. 
Dagegen tritt hier der Abfall viel unvermittelter ein、als bei der dritten 
und vierten Versuchsreihe. JDieses abweichende Verhalten 1&sst sich 
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wohl auf die Zimmergymnaatik zurtckfhhren, welche ich w&hrend 
dieser eit eifrig betrieb. Es batte aich namlich bei mir wihrend 
der vorhergegangenen Versuche, wo im Verlaufe von zwei Wochen 
hauptsachlich als etr&ngk Milch genoseen worden war,eine hartn&ckige 
Obstipation eingestellt。 die mich zwang, frther meine Reihe von Ana- 
]Ysen abzubrechen,als ich ursprtnghch die Absicht hatte. Der 1anger 
anhaltende け enuss von Milch hat, wie es scheint, immer hartnckige 
Obstipation zur Folge, denn auch Kussmanoff1) konnte diese Er- 
scheinung an allen seinen recht zablreichen Versuchasobjecten beobach- 
ten、 Das nochmalige Auftreten einer Obstipation zu verhttten, schien 
es mir am 2Zweckmissigaten、 Hantelturnen zu treiben, was auch voll- 
sta&ndig den gewtnschten 選 rfolg hatte. 

In der folgenden Tabelle sind die の ahlen verzeichnet, welche 
angeben, wieviel yon dem jin Form von Hamoglobin und seinen Deri- 
Yaten eingenommenen Eisen durch den Harn wieder ausgeschieden 
worden ist. Nattrlich ist die Berechnung des wieder ausgeschiedenen 
Piaens etwas willkurlich, weil sich dartber streiten 1&sat, welche 
Normalzahl man bei jeder Berechnung zu Grunde legen soll. 


Ausgegchieden 
Pr&aparat Eingenornmen. 

absolut in Proc. 
Ha&matogen in Form von Hidotter . 68.25 mg Fe 0.5mg Fe 0.8 5 
Frisches Ha&matin . 。 . 。 <・ 、 ぁ 07 。 。 0 。 
Altes Ha&madin . 。 . . . 。 . 。 8.95 。 。 1.5 。 。 16.6 。 
Kryatallinjsches H&moglobin . . . 11.9 。 。 0.8 。 。 17.0 。 
Pyrogalol-H&moglobin . . . . . 9.79 。 。 2.1 。 。 21.6 。 


Diese Tabelle besagt,dass vom Eisen des Pyrogallolderi- 
Yats des Blutes doppelt so viel im Harn wiedererschien als 
Yon dem Eisen des H&moglobins und H&matins. 日 &matogen 
ist im Vergleich mit den Blutfarbstoffpr&DAaraten &us8eret 
minderwerthig. Ob wir aus nnseren Verauchen achliessen dtirfen, 
dass auch vom Pyrogallolderivate doppelt so viel resorbirt wurde als 
vom Ha&moglobin und Hi&matin, 1&set sich nicht direct beweisen, aber 
es ist doch &usserst wahrecheinlich. Ja es 1&sst aich sogar vermuthen, 
dass von allen vier Pr&paraten viel mehr resorbirt worden ist。 als dem 
im Harn wiedererechienenen isen entspricht。 denn wir wissen ]&, dags 
Yon dem im Korper circulirenden Risen nur der kleinere Theil im 
Harn, der weitaus grOassere Theil aber im Koth zur Ansacheidung 
kommt nnd zwar nach Bunge dnrch Vermittelung der Darmdrtsen 
und nach 氏 unkel durch die Galle. Es jst daher sehr wohl denkbar, 
dass YOn unseren Pr&paraten nicht 17.0 und 21.695, gondern 
vielleicht doppelt so viel und noch mehr reaorbirt wor- 
den sind. 

Es fragt aich ]etzt, warum nach Einnahme von Blntfarbato 全 
und seinen Derivaten die Menge des Harneisens auf vier Tage ver- 


) 氏 ussmanoff、Anasscheidung der Harns&ure bei abeoluter MMilchdi&t. 
Inaug.-Dissert. Dorpat 1885. 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen InsGtutes zu Dorpat. Bd. VII. 7 
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mehrt wird, nach Hinnahme von Hidottern aber unvergleichlich viei 
weniger. JDie Erkjarung dieser Erscheinung ist, glaube ich, eretens 
in gewissen Pigenschaften des Hsmatogens, Zweitens in den recht 
grossen (Auantit&ten anderer Hbeatandtheile,。 welche von mir neben 
dem Himatogen genommen wurden, zu suchen. Eas ist n&mlich die 
Gruppe der Nucleine, zu denen das Hamatogen gehort, eine durch 
nur geringe Verdaulichbkeit ausgezeichnete Korpergruppe. In Hoppe- 
SeYler's Laboratorium angestellte Versuche) ergaben, dass das 
Nuclein ebensowenig bel der ktnatlichen Pankreasverdauung ange- 
griffen wird,。wie bei der kinsthchen Magenverdauung. Hs kann aber 
eine so betrachtliche in den Magendarmkanal eingefthrte Menge von 
Riweissstoffen, wie sie in 19 oder 20 Hidottern enthalten jet, der 
Resorption der schon an und ftr sich schwer verdaulichen Nucleine 
nur im Wege etehen. Weiter ist aber das Hisen im Nuclesn weit 
lockerer gebunden, als das Eisen im Hamoglobin oder 是 &matin : 
w&hrend es im Pyrogallol-Hamoglobin, Hamatin oder 8&moglobin 
nur nach vorau8gegangener Veraschung mit den gewOhnlichen Reagen- 
tien erkannt werden kann、ist es im Nuclein des Hidotters auch ohne 
Verbrennung durch diese nachzuweisen. Ftgt man z. B. zur LOsun な 
des H&matogens Scbwefelammonium hinzu, so tritt nach einiger eit 
eine Farbenver&nderung ein: die LOsung fArbt sich erat schwach 
grtnich,、 schliesslich aber schwarg und undurchaichtig、 indem das 
Hamatogen zerstort und Schwefeleisen gebildet wird, w&hrend das 
Hmoglobin und seine Derivate vom Schwefelammonium bei ent- 
apDrechender VerdQnnung nicht angegriffen werden. Weiter ist zu 
bedenken, dass so grosse (Juantit&ten von stark fetthaligem Hidotter。 
in den Magendarmkanal gebracht、leicht abnorme の ersetzungsvorg&nge 
im Darminhalt hervorrufen, was z. B. bei den Verauchshunden von 
Socin offenbar regelmassig der Fall war, da diese Tbiere jedes MMal 
nach dem Hidotterfrass heftige Durchf&lle bekamen. Dass eine so 
、 leicht zersetzliche Subatanz wie das H&matogen bei solchen abnormen 
Zersetzungsvorg&ngen im JDarminhalt unter Abapaltung von Risenoxyd 
gzum grossten Theil zerf&llt, erscheint im hohen ば rade wahrscheinlich、 
Dieses abgespaltene Hisenoxyd ist aber als anorganisches isen eo 
ipso von der Resorption auasgeschlossen, Auf diese Weise,glaube ich, 
mnuss sich auch die Eracheinung erkliren lassen, dass Socin jedes 
Mal im Kothe seiner Versuchshunde, die nichts anderes als Hidotter 
zu fressen bekamen, neben Eisen in organiecher Form auch Hisen 
in anorganischer Form fand. 

Es freut mich zum Schlusse meiner Arbeit mittheilen zu k6nnen, 
dass die von mir conatatirte hatsache der Resorptionef&higkeit des 
Hmoglobins auch von anderer Seite eine Pest&tigung gefunden hat. 
Meine Arbeit lag bereits druckfertig vor, als die neueste Nummer 
der Pharmaceutischen み eitung (Nr. 38, vom 13. V. 1891) ein kurzes 
Referat einer Arbeit von Pietro Castellino?) brachte。 welche tber 
den therapeutischen Werth des H&moglobins handelt. Ihre Ergebnisse。 
_heisat es im Referat。 sind im Wesentiichen de, dass das Hmoglobin 


) Zeitschr. f。 phy8iol. Chemie、Bd. 1、 1877. 
う ) Sul valore terapeutico della Emoglobina. Rivista clinica 、anno 29 、get- 
tembre 1890. 「 
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Yon Patienten constant und achnell resorbirt wird, und dass 
sich dasselbe vor anderen isenmitteln durch die Schnellig- 
keit der Wirkung auszeichnet. Da die Originalarbeit hier nicht 
zu beschaffen war, ao ist es mmir leider veraagt gewesen, einen gen&ueren 
Einblick zu erhalten、auf welche Weise Pietro Caatellino zu diesem 
Reaultat gekommen ist. Nur so viel weiss ich、dass der Schiusa, dass 
das Himoglobin rasch und constant resorbirt wird,。 nur aus der 
Beobachtung am Krankenbett gezogen worden jat、 ohne eine einzige 
Omanttate Eisenanalyse des Harns、 He sollte mich freuen、wenn jn 

8t- und Weateuropa durch meine Arbeit der Anatosm dazu gegeben 
wtrde。mit den verschiedensten Derivaten des Blutfarbestoffes an Patien- 
ten unter の ubtlfenahme genauer 甘 arnanalyeen und quantitativer Blut- 
analysen der Patienten therapeutisch vorzugehen. Dass dabei nicht 
geschadet wird。 daftur stehe jch ein、 Dass dabei Nutzen gestiftet 
wird, das wage ich zu hoffen, kann es aber bis jetzt noch nicht be- 
wejsen, da mir das nothige Patientenmaterial fehlt. Derartige Ver- 
suche wurden in erater Linie mit den von Prof.Kobert dargestellten 
Reductionsproducten des Blutfarbstoffes anzustellen sein, deren Dar- 
stellung fr den Handel dnrch eine solide Fabrik hoffentlich nicht 
mehr lange auf gich warten lassen wird. Wenigstens hat die Firma 
EE. Merck versprochen, das Pyrogallol-H8&moglobin unter dem Namen 
Hmogallol in den Handel zu bringen. 

















V. 


Mikroskopische Untersuchungen tuber die 
Vertheilung des in gros8en Dosen einge- 
8Dr1tzten isens im Organismu8. 


Von 
Eugen Stender ans Ourland. 


Mit S Tafeln in Farbendruck. 
+. Uebersicht der einschlaglgen wichtigeren Arbeten. 


Ha ist selbstyerstandlich,、dass in den drei Arbeiten, welche der 
hier folgenden vorangehen, schon die Literatur nach mebhreren Rich- 
tungen hin genugend bertckaichtigt worden iat. Da ich jedoch nicht 
zu ho 人 fen wage, dass jeder Leser meiner Arbeit die vorhergehenden 
wirkhch durchstudjrt hat, so muss man mir gewisse Wiederholungen 
Yerzelhen. 

Die Frage tber die Ausscheidung des Eisens aus dem Organis- 
mus unter normalen Verh&ltnissen und bei ktnsthcher Eisenzufuhy 
war von ]eher eine vielumstrittene. Von den Wegen, die hierbei 
normaliter,d. h. ohne dass Hisen in medicamentOser oder toxischer 
Form eingefthrt worden ist。in Betracht kommen, sind hauptsachlich 
zu nennen: die Niere,。die Leber und die Darmachleimhaut. Was die 
Darmschleimhaut anlangt, so sprachen bereits 1852 F. Bidder 
und C. Schmidt1) die Meinung aus, dass sie vorzugsweise den Ort 
der normalen Eisenausscheidung daratelle, da nach ihren Versuchen 
der Hisengehalt der Faces hungernder Thiere sich zu dem des gleich- 
zeltig ausgeschiedenen Harns,、wie 6 bis 10:1 verhalte. Dem gegen- 
tber aber behauptete schon 1876 MM. J. Diet13?), der die F&ces einegs 
auf eisenarme Koat gesetzten Hundes untersauchte und dabei eine 
Mehrausscheidung des Hiisens im Vergleiche zur Einnahme im Ver- 


)F. Bidder und C. Schmidt, Die Verdauungss&fte und der 5Sto 全 - 
wechasel、Mitau und Leipzig 1852, p. 411. 

3) M. J. Diet]i、Experimentelle Studien uber die Ausscheidung dee isens. 
Sitzung8bericht d. Konigl. Akad. d. Wissensch. Bd. 21、 Abth. HI. Wien 1875, p. 420。 
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ha&ltniss von 1:2.27 fand, dass die Leber das Organ ftr die Eisen- 
ausscheidung ei, da die Galle das eisenreichste Secret darstelle , eine 
Anaicbt、 welche neuerdings durch 氏 unkel 1) eine gewisse Beast&tigung 
erhalten hat, denn dieser sagt: 。es kann kaum zweifelhaft sein, dass 
die alle der wesentlichste Ausscheidungsweg ftir das Hisen ist.* Die 
Anasicht von Bidder und Schmidt einerseits und von Bunge anderer- 
seits , dass das trockene Darmepithel enorm eisenreich , nach Bunge 
eisenreicher als das Hamoglobin gei 1&sat Kunkel nicht gelten,indem 
er die の ahlen von Bidder und Schmidt als mit einem Rechnungs- 
fehler behaftet hinstellt und es als das Ungezwungenate erklart、 das 
von Bidder und Schmidt gefundene Hisen auf die alle und nicht 
auf die Darmepithehen zu beziehen. Betreffs der Niere ist zu be- 
merken, dass Hamburger?), (ottlieb $) und Andere constant 尼 ieen 
im normalen Harn fanden. Hine neuere Angabe Socin's 人 ⑳, daags 
ltrirter Harn bei gewohnhcher Nahrung keine quantitativ bestimm- 
bare Eisenmengen entbalte, ist noch in letzter Zeit durch Damaskin9) 
und Kumberg?) zurecht gestellt worden. Nach diesen Autoren 
fndet gich jm Harn auasnahmaslos Hisen, wenn auch die Menge nunter 
Umst&nden bedeutenden Tagesschwankungen unterliegt. 

Auch ftr das ktnatlich zugefthrte Eisen kommen als Ort 
der Ausacheidung namentliich Niere, Leber und Verdauungstractus in 
Frage : doch fnden sich auch hiertber die verschiedensten und vielfach 
sich widersprechenden Angaben in der Literatur。 und erst eine Yor 
einigen Wochen erschienene Arbeit von Jacobj?) hat in diese Streit- 
frage Klarheit gebracht. Es ist hierbei nicht gleichgultig, in welcher 
Weise das Hisen gegeben wird, denn 尼 iaensalze in geringen Doaen 
per os dem gesunden Menschen gereicht, gelangen nach den Erfahrungen 
unseres Laboratoriums wahrscheinlich gar nicht zur 民 esorption und sind 
von keinem Einfinss auf die normale Ansacheidung dea Hisens durch die 
Niere. Die Angabe mancher Autoren, wie EE. Wichert9)」Jablonowsgi9) 
und 1. Novi10), nach denen das Hisen, auch per os genommen, Zur 
Resorption gelangt。 hat soeben in Kunkel einen warmen Vertheidiger 


) A.J. Kunkel, Zur Frage der Eisenresorption. Ptldger's Arch. 人 ff d. 
ge8. Phyaiol. Bd. 560、1891、 p、 21. Diese Arbeit erschien ergt、als die vorliegende 
bereits im Abdruck begriffen war. 

?) E.W. Hamburger、Ueber die Aufnahme und Ansscheidung des Eieens. 
Zeitschr. {f. phyasiolog. Chemie、 herausegegeben von Hoppe-Seyler. Bd. 2, 18758。 
p. 192. 一 Vergl. auch E. W. Hamburger、Ueber die Resorption von Arznei- 
stoffen durch die Vaginalschleimhanut. Prager Vierteljahreschr. f. d. prakt. Heil- 
kunde. Jahrg. 38、Bd. 2 (d. ganze Folge Bd. 180)、1876, p. 147. 

) Gottlieb, Beitrage zaur Kenntniss der Eisenausscheidung darch den 
Harn. Archiv f. exp. Pathol.u. Pharm. Bd. 26、 1890, p. 139. 

4 人) C. A. Socin。In welcher Form wird das Eisen resorbirt? Zeitechr. { 
phy8. Chemie von Hoppe-8eyler. Bd. 15, Heft 2.、1891, p. 98. 

?) Damaskin、siehe dieaes Bandchen, ゎ . 40. 

?) Knumberg、。8siehe dieses Ba&ndchen, p. 69. 

7) Jacobj, Ueber das Schicksal der in das Blut gelangten Eisenaalze. 
Arch. f. exp. Pathol. nu. Pharm. Bd. 28、1891、Sonderabdruck. 

) Eric Wichert、Ueber den Uebergang von 吉 etallsalzen in die Galle. 
Inaug.-Diss. Dorpat 1860. 

9) J.Jablonowagki、 De Santonini、Berberini。、Narcotini。 Arbutini。 Citratig 
ferrici intra organismnum humanum rationibus. Inaug.-Disg. Dorpat 1858. 

19) Tvo Novi。 1) ferro nella bile. Annali di Chim. e di Farmac. Yol. 11、 
1890, p. 1: cf. Centralbl1. f. d. med. Wissensgch. 1891, Nr. 16、 p. 291. 


102 Vertheilung des Eieens im Organismn8. 


gefunden, ist fr den Menschen aber noch unbewiesen. Die Behauptung 
Gottlieb's り , dass per os eingefthrte Eisensalze die normale isen- 
ausscheidung "durch den 耳 arn auf Nuall herabsetzen,hat durch Kum- 
berg an Claubwtrdigkeit verloren. Werden bingegen Hisensalze 
subocutan oder intravenO8 in]jicirt, so wird das imen nach tber- 
einstimmender Angabe fast aller Autoren [|A. Mayer3), KGIliker 
und Miller9), Quincke9), Glaevecke9), Jacobj9| sicher durch 
die Niere ausgeschieden: aber schon A. Mayer kam zu dem 
Resultat。 dass nur ein kleiner Theil des verwandten isens auf diesem 
Wege wieder zum Vorschein kommt, ein Befund, der wiederholt von 
Andern best&tigt worden ist. Nach Jacob] (1. c.) beginnt die Eisen- 
ausscheidung durch die Niere in kurzer Zeit (20 Min.) nach der 
intravenGsen In]jection。ist aber。was den Hisennachweis durch Schwefel- 
ammonium anlangt, bereits nach 3 Stunden beendet, wobei von dem 
eingespritzten isen nnr 1 一 5 im Harn wiedererscheinen. aleski?) 
und Kunkel (1. c.) sind der Meinung, dass das Eisen zum Unter- 
gchiede von andern Metallen nur durch die Leber ausgeschieden werde: 
Aehnliches hat vor ihnen auch der schon genannte 世 . Wichert 
behauptet. Letzterer ist der Anaicht、dass Eisen, per os gegeben,。 in 
die alle tbergeht。 und in derselben als tauro- und glycocholsaures Na- 
trondoppelsalz wiedergefunden wird. Diese Anschauung ist aber nach 
meiner Ansicht nicht mehr zu halten, seitdem 日 amburger?) und 
Andere den Nachweis gefthrt haben, dass durch die Galle nur mini- 
male Hisenmengen ausgeschieden werden. Da, falls meine Aus- 
fihrungen richtig sind, die Leber ftir die Hisenausscheidung gar 
nicht und die Niere nur fr einen kleinen Bruchtheil des zugefthrten 
fisens in Betracht kommt, so fragt es gich、ob nicht der Darm hier- 
bei eine Rolle spiele, und in der That hat schon 1850 A.Mayer 
enne Ausscheidung des Eisens durch die Darmachleimhaut constatiren 
konnen: Mayer und Buchheim fanden wenige Stunden nach Injec- 
tion von Eisensalzen in die V. jugularis ntchterner Thiere das Metall 
in grossen Massen im Darm wieder,w&hrend sie nur geringe Mengen 
im Harn nachweisen konnten. Dass das Risen aus der alle stammte, 
kann nach Mayer nicbt angenommen werden, da ihre geringe Quan- 


) Gottlieb。1.c. 

人 A.Mayer。 De ratione 、 qua ferrum mnutetur in corpore. Inaug.-Diass。 
Dorpat 1850. 

?) KO011iker und Muller、Verhand1. der phys.-med. Ges. zu Warzburg。 
Bd. 6, 1856、 p. 516. 

人 Quincke、Zur Phyeiologie und Pathologie des Blutes. Deutsches Arch. 
f。 kjn. Med, Bd. 388、 p. 30. 

9) G1aevecke、Ueber subcutane Eiseninjectionen. Arch、f. exp. Path. nu. 
Pharm. Bd. 17、 1888. 

9 Jacobj。Ueber Eisenausscheidung aus dem Thierkorper nach suDcutaner 
und intravenOgser Injection. 1naug.-Diss. Strassburg 1887. 

人 7 86.Z2aleski、Zur Hrage tber die Ausscheidung des Eisens aus dem 
ThierkOrper und Zur Frage tber die Menge dieses MMetalls bei hungernden Thieren. 
Arch。f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 8、 pp. 917. 

Siehe auch: St.Zaleski、Stndien ber die Leber. Zeitschr. f. DhYgs. 
Chem. Bd. 10、 1886, p. 479. 

8) E。W. Hamburger、Zeitsehr.f, physiol。 Chem. Bd. 4。1880 、p. 248. 
Kunkel hat allerdings neuerdings die Hamburger'schen Angaben Gber die mini- 
male Eisenausscheidung in der Galle sehr in Frage gestellt 
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tit&t in keinem Verh&ltniss zu der bedeutenden Menge des ausgeschie- 
denen Hisens stand. Wenngleich KSIliker und MGller nach sub- 
cutaner Injection von Hisensalzen nur in der Niere, nic#t im Magen 
und Darm das Hisen wiederfnden konnten,、 wenngleich Quincke1) 
selbst nach Injection bedeutender ieenmengen ins Blut im Secrete 
Thiry'scher Darmfsteln kein HUisen nachweisen konnte, und wenngleich 
endiich せ l1aevecke's (1. c.) mikroskopische Untersuchungen ebenfalls 
im Darm kein Hisen ergaben, so sprechen doch, wie auch Cahn3?) 
nach Analogie mit dem Mangan hervorhebt, verechiedene Thatsachen 
ftr die Ausscheidung durch den Darm. So fand Jacob] bei der 
Section eines mit 858 mg Hiasen vergifteten Hundes deutliche grtne 
Streifung im eraten und mittleren Drittel des Dinndarms und dunkel- 
grine Fsrbung des Magens, Colons, Coecums nach Hinwirkaung von 
Schwefelammoninum, und auch Hamburger h 沿 t es fr wahrachein- 
lich, dass die Hauptmasse des Eisens durch den Darm ausgeschieden 
wird. JDiese Ausscheidung durch den Magendarmtractus ist nenuer- 
dings auf chemischem Wege yon Jacob]j und von Gottlieb$ ぅ ) 
unzweifelhaft nachgewiesen worden. Hrsterer in]icrte einem Hunde von 
6 Kilo, der durch eine vorausgegangene 人 Abfthr- und Hungerkur vor- 
bereitet war, allmshlig in die Schenkelvene eine LOsung des wen- 
Bauren Tisenoxyddoppelsalzes, enthaltend im Ganzen 14 mg He 
( 王 24 mg pro Kilo) und liess ihn nach einer halben Stunde verbluten. 
Darauf wurden die Organe, darunter auch der Darm und der Darm- 
inhalt。 einge&schert und auf ihren isengehalt geprtfk. Es fanden sich 


in der Darmwand 4.759) 
im Darminhalt 1.607o 【des eingespritzten isens wieder. 
im Ganzen 6.8590 


Im einem zweiten Versuch erhielt ein Huand von 7,5 Kilo im 
Ganzen 200 mg Fe (一 26,7 mg pro KKilo) und wurde nach 114 Stun- 
den entblutet. Es fanden gich 

1 較 0 
in der Darm- und Magenwand 12.7 | des eingespriteten isens 


im Darm- und Mageninhalt 2,4 9 8 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー wieder. 


im Ganzen 15,19 


Durch die Darmwand waren also 1.69o resp. 2.49。 Fe bereits 
au8sgeBchieden und eine weitaus grOossere Menge war in der Aus- 
scheidung begrifen. Die alle enthielt dagegen nicht mehr isen, 
als normal. Aus dem Blut verschwindet das isen nach Jacobj in 
2 一 3 Stunden. Die Leber enthielt 1054 mg Fe,、die Milz 9 mg, ein 
Theil davon ist auf Rechnung des in diesen Organen noch befind- 
jichen Blnutee zu setzen.。 Immerhin meint Jacob]j, dass 409。 des 
injicirten Fe auf die Leber entfallen. Die Ausascheidung dnrch den 


) Quincke、Ueber die Ansscheidung von Arzneistoffen durch die Vaginal- 
本 Arch. f. Anat.、Phys. u. wiss. Med. (Reichert & Du Bois). Leipzig 
1866、 p. 150. 

Jos. Cahn, Ueber die Reaorptions- und Augsacheidangsverh&ltnisee dea 
Mangane im Organiemus. Arch. f. exp. Path. nu. Pharm. Bd. 18、1884、 p. 146. 

*) Diese zweite Arbeit Gottlieb's erachien in der Zeitschrift fr physiol。 
Chemie erat、als vorliegende Arbeit bereits bis zur Correctur des Abdrackes ge- 
diehen war und mugsstedaher wie die von Kunke] fast unbertckaichtigt bleiben。 
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Hearn 1I&sst sich bereits nach 5 Minuten beobachten: gie nimmt ab, 
sobald das Eisen in die Portalvene gespritzt wird. Anf Grund 
seiner Versuche kommt Jacob] zu folgendem Ergebniss: 。Von dem 
in das Blut injicirten imensalz wird innerhalb der nichsten Stunden 
nach der Injection nur ein sehr kleiner Theil (etwa 109%) mit dem 
Harn、 Darmaecret und der Galle zur Ausscheidung gebracht, die 
Hauptmasse (gegen 50W0o) wird in der Leber、 der Rest in anderen 
Organen (Milz, Niere,。 Darmwand) deponirt, und gwar ist diese Ab- 
jagerung innerhalb 2 一 3 Stunden beendet, so dass nach dieser Zeit 
das Blut von dem eingefuhrten Metall befreit iet.* Auch び ottlieb 
hat tberzeugend nachgewiesen, dass sich die Leber mit dem Hisen 
stark anreichert,。 wenn man Hisen subcutan einfthrt. 

Mikroskopische Untersuchungen ber die 紀 ieen- 
ablagerung in den Organen bei ktnstlicher Eisenzufuhr jiegen 
haupteachlich von Quincke, der bei Thieren eine Tranesfueion gleich- 
artigen Blutes machte und in Folge der entatandenen Plethora reich- 
hchen Zerfall rother Blutkorperchen und nachfolgende Ablagerung 
des aus ihnen stammenden Hisens in verschiedenen Organen beobach- 
tete,und von laevecke, der Thieren isensalze subcutan injicirte, 
vor, und ich verweise auf diese grundlegenden Arbeiten. In Kirze 
sei dartber nur Folgendes erw&hnt: 


Imder Leberfand Quincke`) bei Schwefelammoninmbehandlung mikro- 
8kopischer Schnitte die Peripherie der Leberl&npchen fast irnmer dunkler pef&rbt。 
alg das Centrum. Innerhalb der Blutbahn fanden sich zahlreiche dunkelgrune bis 
gchwarze KKOrner von 5 一 10 一 20 pk Durchmesser。 welche in farblosen oder grin- 
lichen Massen eingeschlossen waren、die nachQuinckeals weiese BlutkOrperchen 
anzusehen sind。 Niemals fanden sich die KOrner in den Leberzellen selbst。 Nach 
Glaevecke zeigpte die Leber。 je nach der Zeit、die nach der Injection verflossen 
war, ein verschiedenes Bild. In den ereaten 9 Stunden waren alle Zellen diffus 
gefarDt und beherbergten mehr oder weniger feine KOrner. Sp&terhin waren nur 
die Randpartien der Leberlappchen difus gefarbt、 ohne KOrnchen zu enthalten. 
Diese Farbung nahm gegen Ende der Auascheidung immer mehr und mehr ab。 

In der Milz fand Quincke dieselben KOrnchen 。 wie in der Leber 、aber 
auch in den Pulpazellen: bei Glaevecke wuarde die Milz durch die 』njection 
nicht beeinflusst. 

Die Niere ergab bei Quincke ein negatives Resultat。 Glaevecke 
hatte 、 je nachdem gie in den ereten 9 Stnunden nach der Injection oder sp&ter 
untersucht wurde 。einen Yerschiedenen Befund zu verzeiCchnen: stets &ber waren。 
wie auch schon Kobert?) friher angegeben hatte、die Glomeruli frei von Eisen. 
Die Nieren fruhzeitig secirter Thiere zeigten eine bedeutend et&rkere 選 isenablage- 
rung in Rinde und Mark、als die spater secirter。 Die Ablagerung fand sich in den 
gewundenen und geraden Harnkanalchen. Kobert fand Gbrigengs unter Umat&nden 
auch in der Bowman'schen Kapsel Eisen、und Zzwar sowohl 。wenn der Blutdruck 
erniedrigt war (durch die Eisenvergiftung selbst oder durch eingeleitete Chloral- 
narkose)、als auch wenn die Niere durch eine chronische Vergiftung 1n einen Datho- 
1ogischen Zustand gebracht worden war。 Den Glomerulus fand 区 obert nur dann 
Yon Metal1 frei、wenn er spategtens 30 Minuten nach der Einepritzung die Niere 
dem noch ganz nOrmalen Thiere exstirpirte. 

Der Magen-Darmkanal warvon Quinckenicht untersucht worden、 nach 
Gaevecke ergab er einen negativen Befund. 


) Quincke、Ueber Siderosig. Deuteches Arch. f. kjin. Med. Bd. 25 u. 27。 
1880, p. 580 resp. 193. 

2 R. Kobert、Zur Pharmakologie des Eieens und Mangane. Arch.{. exp。 
Path. nu. Pharm. Bd. 16、 1888、 p. 384. Vergl. St. Petersb. med. Wochenschr. 1891。 
Nr. 9、Separatabdruck。. 
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In einer Reihe anderer Versuche, bei denen uincke1) sehr 
reichliche Bluttransfusionen in die Bauchhbohle gemacht hatte, 
ergaben sich dieselben Resultate, wie friher, nur dass in der Leber 
auch die Leberzellen Hisen enthielten. Ferner fand gich an den 
Epithelien der gewundenen Harncan&lchen ebenfalls die Hisenreaction, 
die bei subcutaner Application gleichartigen Blutes st&rker hervortrat 
ale an den Leberzellen. 

Ueber isenablagerung in den Organen bei verachiedenen 
Krankheiten, die mit einem グ の erfall rother Blutkorperchen ver- 
bunden waren, berichtet ebenfalls Q⑳uincke, ferner auch Peters3⑳: 
meist batten beide gleiche Befunde. 

In Bezug auf die phyaiologiscben Vorgange, die bei der 
Eisenablagerung statt haben,sprechen sich sowohl Quincke als auch 
Peters dabin aus,dass die weissen BlutkGrperchen bei der Ablagerung 
und dem Transport dee aus zerfallenen rothen Blutkorperchen stam- 
menden Eisens eine Hauptrolle spielen, indem sie aich mit dem Hiaen 
beladen und dasselbe an den Ort seiner Bestimmung schleppen. Aucb 
Kunkel$), der das aus Blutextravasaten stammende Hieen fUr Bisen- 
oxydhydrat erklart、 betont es als eine 陸 auptaufgabe der Leukocyten, 
dass aie den Transport des Eisens besorgen. 

Endlich beobachteten Minkowski und Naunyn?) bei Arasen- 
wassersto 人 vergiftupg einen erfall rother Blutkorperchen und in Folge 
dessen eine Eisenablagerung in der Leber, die ihren Sitz theils jn 
den von uincke beschriebenen Leukocyten hatte, wobei jin den 
letgteren das isen, wie bei ⑩uincke, in Form rothgelber Klumpen 
und Korner abgelagert erechien. Zum Unterschiede davon trat bei 
subcutaner Injection von Hisensalzen in der Leber eine mebr 指 use 
Anftllung der Zellen mit feinen, die Hisenreaction gebenden KOrn- 
chen auf. 

Zum Schluss sei noch erw&hnt, dass nach Wicklein?) der 
Eisengehalt der normalen Handemilz sorgfiltigen mikroskopischen 
Untersuchungen zufolge enorm schwankt, was bei Versuchen mit 
Eiseninjection nicht ausser Acht gelassen werden darf: 


) Quincke、Ueber perniciOse Anamie. Sammlung klin. Vortr&ge, herausg. 
Yon Volkmann。 Nr. 100、1876. Ferner Quincke、 Weitere Beobachtungen tber 
perniciOse An&mie. Deulaches Arch.f. klin. Med. Bd. %0、1877、 p. 1. 

2) G.Petera。DBeobachtungen ber Eisenablagerung in den Organen bei 
Yerschiedenen Krankheiten. Denteches Arch.f. klin. Med. Bd. 82、1883、p. 182. 
(Hierzu 2 Abbildungen der Eisenablagerung in der Leber.) 

$) Kunkel。 eber d. Vorkommen von Eisen nach Blutextravasation。 Zeit- 
8chrift f.。 phys. Chemie。 Bd. 5、1881。 p. 40. 

3 0. MIinkowski nu. B.Naunyn、Ueber den Tcterns durch Polycholie und 
die Vorgange bei der Leber bei demselben. Archiv fur exp. Pathol. und Pharm。. 
Bd. 21 、1886 、p. 19. (Hierzu Abbildg.。 v. blutkorperchenhaltigen Zellen 、 ferner 
Leberschnitten mit Eieenreaction.) 

?) PE. Wicklein、 Untersuchaungen uber den Pigmentgehalt der Milz bei 
verschiedenen phyaiologischen und pathologischen Znst&nden。 Virchow's Archiv. 
Bd. 124、1891、 p. 1。 
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I. Pigene Versuche. 


Bevor ich auf eine specielle Beschreibung meiner Versuche 
tbergehe, schicke ich eine allgemeine Uebersicht tber das 
Verfahren, dessen ich mich bediente, voraus. Die Versuche wurden 
jedes Mal in der Weise angestellt, dass 氏 atzen, resp. Hunde ohne 
weitere Vorbereitung aufgebunden wurden, worauf ihnen HisenlGeungen 
in verachieden grosser Dosis Jangsam, mit kurzen Pausen nach je 
1 ccm, in die freipr&parirte Vena jugularis resp. bei Hunden auch jn 
die Vena metatarsea injicirt wurde. Es muss bemerkt werden, daas 
sich als lnjectionsHtssigkeit nur Osungen org&nischer Hisen- 
verbindungen brauchen lassen。 da schon ⑳uincke 1868 darauf auf- 
merksam gemacht hat, dass anorganische Eisenoxydsalze, ins Blut 
gebracht, ば erinnung hervorrufen, w&hrend Verbindungen des Eisens 
mit Oitronen-, Vein-, Aepfels&ure, mit Soda alkalisch gemacht, diese 
Eigenschaft nicht haben. H. Meyer und Fr. Williams)) benutzten 
derartige schwach alcahsche LOsungen zu ihren berihmten Versuchen : 
り acob] benutzte zu gubcutanen Injectionen eine frisch bereitete 
LOsung Yon weinsaurem isenoxydnatron,w&hrend in ば laevecke'a 
Versuchen Ferrun citricum oxydatum am beeten resorbirt wurde- 
Endlich sei hier erwahnt, dass nach Kunkel die subcutane Applica- 
tion von eisenhaltigen Medicamenten keine zweckmissige Form ist。 
da die hiere dieae iseninjectionen schlecht vertrigen. Ich bediente 
mich Anfangs einer LOGsung von citronensaurem Eisenoxydnatron, die 
in 1 ccm 50 ng Subatanz und zwar 10 mg Fe enthielt: darauf, als 
w&hrend einer Injection das Pr&parat ausgegangen WaAr, ging ich zu 
einer L6sung von eigens zum の weck wissenschaftlicher Untersuchungen 
von dem bekannten Pharmaceuten。 了 Herrn Dr. Hornemann jin Halle, 
sorgf&ltig dargeatelltem Ferrum oxydatum saccharatum soln- 
bile tiber. In der Regel enthielten 30 der letzteren LOsung 
1.0 Substanz、 Die Substanz enthielt 109。 Eisenoxyd: aleo waren 
S ccm L6sung 王 1.0 Subatanz 王 0.1 fisenoxyd (Fe。O。) 三 0.07 Fe. 
Hierbei stellte sich die auffallende hatsache heraus, dass bei Apphh- 
cation des Eisens in letzterer Form die von 耳 . Meyer und Fr. Wil- 
jiams?) ftr Hunde angegebene Maximaldosis von 20 一 50 mg pro 
Kilo Thier mit Leichtigkeit ertragen wurde, ]& sogar um das Mehr- 
fache tberschritten werden konnte, ohne das Thier zu tGdten. Die 
Thiere wurden theils bei vollstem Wohlsein , theils in krankem み u- 
stande getGdtet, theils starben sie von selbst nach kurzer の eit: Letzteres 
war aber nur die Folge sehr grosaer Dosen. Die 氏 atzen und ein Hund 
wurden entblutet, bei letzterem wurde an die Entblutung noch eine 
Durchsptlung der Unterleibsorgane nach der 必 aleski'schen Methode 
angeschlossen. 一 - Nach der Section wurden kleine Stticke der sorg- 
faltig mit Waasser abgesptlten Organe (also auch der Darmaschleim- 
haut!) theils zu makroskopischer Betrachtung in ReagensglBschen mit 


1)) H. Meyer u. Fr。Williams、Ueber acute Risenwirkung.。 人 Arch。f。 exp。 
Fathol。 u。 Pharm. Bd. 18、 1881, p. 78. 
) 1 c. 
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Schwefelammonium gethan, theils zu mikroskopischen Untersuchungen 
in Alkohol von steigender Concentration gebracht und jn Collodium 
eingebettet. Darauf wurden Mikrotomschnitte von verechiedener Dicke 
(10 一 20 ゅ ) angefertigt. Als Reagens auf Hisen diente meist erro- 
cyankalium 十 Salzssure, Subatanzen,die in der von R.Schneider り 
angegebenen Methode zur Verwendung kamen. Obgleich Quincke 
der Eisenreaction mit Schwefelammonium den Vorzug giebt und auch 
Kunkel diese Methode als die beste rtbmt, so kann ich doch neben 
jener als mikrochemisches Reagens auf isen nach meinen Prfahrungen 
die Berlinerblaureaction。 wie sie namentlich von Perls3⑳),。 連 . 民 . 
Schmidt?), aleski), R. Schneider angewandt wurde, bedeu- 
tend mebhr empfehlen. 1n richtiger Weise gehandhabt, hat gie so 
viele Vortheile dem Schwefelammonium gegentber, dass ich sie fast 
ausschliesslich in Anwendung brachte. Sie giebt viel deutlichere und 
scharfere Bilder、als das Schwefelammonium, 1&sst nebenbei eine F 抽 - 
bung .des Objects zu und kann vor allen Dingen auch zu Jauer- 
WPeTaton benutzt werden, w8hrend schon Quincke es als enen 

achtheil des Schwefelammoniums bezeichnet, dass bei aseiner Ver- 
wendung weder eine Farbung der Schnitte noch eine Conservirung 
der isenreaction moglich sei. lch jiess die Objecte 1&ngere 2eit, 
etwa eine halbe Stunde und noch 1&nger, in einer 1.57oigen Ferro- 
cyankaliumlosung liegen und brachte aie darauf auf kurze eit jn 
0.459oige Salzs&urelGsung. Dabei kann die Entstehung der Heaction, 
namentlich bei stark eisenhaltigen Organen, wie Leber, Milz, aber 
auch Niere, Darmwand etc。 schon mit unbewaftnetem Auge mehr 
oder weniger deutliich verfolgt werden. Nach grtndlichem Abspulen 
in destillirtem Wasser kam darnach ein Theil der Objecte in Al- 
kohol、OriganumG】, Canadabalsam, ein anderer Theil wurde vorerst 
einer Tinction mit Alauncarmin, welches namentiich bei schwacher 
Farbung die Hisenreaction deutlich hervortreten liess, unterworfen. 
Die Oxydyverbindungen des Eisens geben bekanntlich mit Ferrocyan- 
kalium 十 Salzs&nre eine sehr schone, tief blaue Reaction : jedoch kann 
ich nicht verschweipgen,。dass ich an Schnitten、die Ingere の eit (einige 
Wochen) in 709oigem Alcohol aufbewahrt waren,、nicht die erwartete 
blaue, sondern eine bisweilen dentlich grasgrtne Reaction erhielt. 
Einige Male versguchte ich in solchen Fallen, da ich eine Rednuction 
zu Oxydul vermnathete, auch noch das Ferricyankaliium als Reagen, 
welches mit Oxyduleisen zwar auch eine blaue Farbung geben soll 
bei mir aber in den genannten Praparaten ebenfalls immer nur eine 
grtne Farbung hervorrief. Die tbrigen in der Literatur ftr mikro- 


1) Rob. Schneider、 Ueber Eisenresorption in thierisclhien Organen und 
Geweben。 Abdruck aus den Abh. d. Kgl. Preuss.、 Akad。d. Wissensch. zu Berlin 
Yom Jahre 1888.。 Berlin 1888. Deraelbe 。 Neue histol。Untersuchungen uber die 
Risenaufnahme des Proteus. Sitzungsber。d。 Kgl. Preuss、 Akad。 der Wigsensch. 
zu Berjhn.。 Bd. 86。1890、Sitzung vom 17. Julji。 一 - Beide Arbeiten mt vortreff- 
jichen Abbildungen in Farben。 

2?) Journal f。pract。 Chemie。 Bd. 105、 1868。 p. 281. 

?) 前 。R。Schmidt、Ueber die Yerwandtschaft der hamatogenen u. autO- 
chthonen Pigmente u. deren Stellung zum sogen. 了 H&mosiderin。 Virchow'a Archiv. 
Bd、 115、p. 897. 

人 ) St.Zaleski、JDas Eisen der Organe bei Morbus maculosus Werlh. Arch. 
f。expD。 Pathol. u。 Pharm. Separatabdruck。. 
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chemische み wecke angegebenen Eisenreagentien,。wie Rhodankalium 十 
Salzs&ure, Tannin 二 Salzs&nure , Salicylsgure。 kommen。、wie alesgi 
und R.Schneider hervorheben,ihrer verschiedenen Nachtheile wegen 
sO gut wie gar nicht in Betracht. 

In der oben angegebenen WWeise wurden des Vexrgleiches wegen 
nattirlicb auch Pr&parate von normalen Katzen und Hunden angefertigt. 
Das Mikroskop, dessen ich mich bediente, stammte von Zeiss in 
り Jena. Unter 。schwacher VergrOaserung“ ist in Folgendem Oc. 3, 
Oij. A (一 70fache Vergr.), unter 。etarker Vergrosserung“ Oc. 3 Obj. 
D resp. E (一 825fache resp. 535fache Vergr.) zu verstehen. Ich mochte 
schliesslich noch ausdricklich betonen , dass stets , namentlich bei der 
Herstellung der mikroskopischen Pr&parate, st&hlerne Instrumente nach 
Moglichkeit vermieden wurden und berhaupt die peinlichste Sorgfalt 
und Sauberkeit beobachtet wurde. Die drei dieser Arbeit beigegebenen 
Tafeln stammen, was die mikroskopischen Abbildungen anlangt, yon 
mir selbst。w&hrend die makroskopischen mir von meinem Commilitonen 
Brehbm nnter meiner Aufsicht gezechnet wurden. Fitr die Natur- 
treue derselben stehe ich durchaus ein. 

Somit konnen wir zu den eigentlichen Verauchen tbergehen。und 
zwar werde ich erst den Befnnd bei den unvergifteten und dann den 
bei den vergifteten Thieren schildern. 


A. Normale Thiere. 


Katze。 Pine Katze wird durch ein Krampfgift (Hyaenanchin) binnen weniger 
Minuten getGdtet und ohne Entblutung Irisch secirt. Von dem ganzen、durchaus 
normalen Darmtractus werden in einer Entfernung von je 10 cm kleine Stickchen 
von etwya 1 cm L&nge herausgeschnitten und in eine frisch bereitete LOeung von 
Schwefelammonium gelegt。 In gleicher Weise werden auch Stickchen der Leber。 
Niere, 叶 iiz und des Magens behandelt. Die Organe nehmen darnach eine hell- 
gruinliche Verfarbung an、die an Leber und MMilz etwas intenasiver Aauftritt. Der 
Darmtractus zeigt nur in einer gewissen Schicht einen hellgrtnlichen Farbenton 
und hat gich im Uebrigen gar nicht verandert、namentlich nicht in der Schleimhant。 

Mikroskopische Schnitte werden von in Insitute befndlichen。 bereits in 
Collodium eingebetteten Praparaten einer andern Katze angefertigt und jn der 
angegebenen Weise mit Ferrocyankalium und Salzs&ure behandelt. Die Untex- 
8uchung ergiebt folgenden Befund : 

Leber. Bei schwacher Vergro6sserung keine Besonderheiten wahrzunehmen。 
bei starker ist an ganz vereinzelten Stellen eine schwache difuse Blaufarbupg ein:- 
zelner Partien der Leberzellen zu erkennen. Gleichzeitig treten ber den ganzen 
Schnitt zerstreut kleine, eben sichtbare blaue Pankte anf。 die theils vereinzel& 
stehen 、theilg in kleinen Gruppen angeordnet gind nund nirgends eine besimmte 
Localisation erkennen lassen. Ungefarbte Praparate geben ein deutlicheres Bild 
als gefarbte. 

Niere、Darmtractus、Magen. Auch tber diese Organe ]&sst sich an 
mikroskopischen Schnitten ber den Hisengehalt nichte Charakterietisches sagen。 
Dieselben blauen Punkte oder KOrner 、wie sie die Leber aufwies。 konnten auch 
hier in sehr sparlicher Vertheilnng gefunden werden. 

An der Mi1z und den Lymphdriusen konnte ich an den wenigen Schnitten。 
die ich untersuchte, keine Bisenreaction mit Sicherheit nachweisen. 


Es liess sich also im Allgemeinen constatiren, dass die migkro- 
chemische isenreaction an normalen Organen von Katzen 
nur recht sp&rlich auftritt, so dass man sie bei schwacher Ver- 
grGsaerung leicht ganz ttbersehen kann. 
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昌 nmd。 Ein normaler Hund von 3200 g Gewicht、6 Monate alt。 wird be- 
hufs anderer Untersuchungen durch ein Herzgift (Muavin) acut getodtet und ohne 
Entblutung friech secirt. Thejle von Darm 、 Magen, Leber、 Niere 、 前 iz werden 
theils、wie bei der Katze, in Schwefelammonium、 theils zu mikroskopischer Unter- 
suchung in Alkohol gebracht. Der Befund an den makroskopischen Praparaten 
deckt gich mit dem be der Katze angefihrten. 

Aauch die mikroskopischen Schnitte boten im Aljgemeinen bezuglich ihrer 
Eisenreaction keine Verschiedenheiten im Vergleich mit der normaler Katze dar. 
Nur in der Milz war an einzelnen Partien der 前 izpulpa bei gchwacher Ver- 
gTO88erung eine diffuse BI&uung erkennbar: solche Stellen waren scheinbar ganz 
regellos Gber die ganze Milz veretreut. St&rkere VergrO8serungen ergaben auch 
die erwahnten blauen Eisenkornchen. Die Malpighischen Korperchen sind frei 
von Bieen. An einer Stelle fand sich im Bereich eines Bljutpef&ssee eine ma8s8en- 
hafte Ansammlung intensiv blaau gefarbter rundlicher Gebilde , die den spater zu 


beschreibenden。die Berlinerblaureaction gebenden Leukocyten der pathologischen 


Praparate glichen. Ich komme auf die Deutung dieses Befundes spa&ter zurtck。 
Am Dinndarm wire noch zu erw&hnen、dass besondere an den 1]Ympha- 

tiechen Apparaten desselben hier und da Eieen jn Form blauer Pungkte in etwas 

reichlicherer Menge nachweisbar war、 aber keineswegs ctwa uberall. 


Es jiessen sich also weder bei der Katze noch beim 革 unde 
im unvergifteten の ustande Organe fnden, welche durchweg bei makro- 
skopischer oder mikroskopischer Untersuchung auffallende Hisenreaction 
ze1gten. 


B. Mit Eisen vergiftete Thiere. 


Versuchl. Katze. 6. II. 9 h. 45 m. Eine Katze von 9500 g wird aufge- 
8pannt und jihr in die frei pr&parirte、mit einer Canile veraehene ]inke V. jugu- 
laris 1angsam innerhalb 9 Minuten vermittelst einer Pravaz'schen Spritze eine 
citronensaure BigenoxYdnatron1osung、enthaltend im Ganzen 90 mg Fe d.h. 26 mg 
Fe pro KilO jnjicirt. In dem wahrend der Injection gelassenen Harn weder mit 
Eassigsaure 十 Ferrocyankalium resDp. Ferricyankalium 、noch mit Schwefelammo- 
ninum Eisen direct nachzuweisen. Nach dem Losbinden verh&lt aich die Katze 
vollkommen normal, und auch am Nachmittage sind keine Ver&nderungen in 1hrem 
BeGnden wahrzunehmen.、 Harn hat eie w&hrend dieser Zeit nicht gelassen. 

4 h.20 m.。 Die Katze wird bei vollstem Wohlaein dnurch Hntbluten 
au8 der V. jugularis und A. carotig getodtet、 Die dabei gewonnene Blutmenge 
betragt etwa 80 ccm: beim Defibriniren keine Abnormit&ten in Bezug auf die 
Fibringerinnung. Bejim Stehen senken gich die Blutkorperchen des detibrinirten 
Blutes ganz 8o」wie eg bei Katzen gewohnlich der Fall ist、 ab, eo dass etwa 50"/o Se- 
rum gewOnnen werden。 Dieees Serum jst nur 8Durweise durch einige beim Schlagen 
des Blutee aufgeloste rothe Blutkorperchen gerothet。 MitSchwefelnummonium 
Yer8etzt liefert ee keinen Niederschlag、selbest picht beim Stehen、 
8Ondern nur eine schwache Grinf&rbung. Die Blutkorperchen haben die normale 
Gestalt und Farbe. 

Bei der Section finden sich in der Harnblase ca. 18 ccm Harn von etwas 
dunklerer Farbe、alg normal、und ohne Bodensatz、 Mit 3 ccm Schwefelnmmonium 
versetzt bildet derselbe einen so reichlichen Niederschlag von intensiv 
8Bchwarzer Farbe。 dass sich nach 12sttndigem Stehen kaum eine 1 cm hohe 
Schicht Fluasigkeit von gelblich gruner Farbe tber dem schwarzen Pulver im 
Reagensglase abgeesetzt hat. 

Die Organe der Brusthohle zeigen nicht die geringate Abnormit&t、nur sind 
eie der Entblntaung enteprechend auffallend blass. Die Organe der Unterleibs- 
. hohle gind gleichfalls ganz normal. Kleine Sticke der Organe (Magen und Darm。 
Milz、Niere、Leber) werden in der frGher angegebenen Weise theils zu makro- 
skopischer Betrachtung in Reagirgl&schen mit Schwefelammonium gethan, theils 
behufs mi 授 rogkopischer Untersuchung in Alcohol aufbewahrt。 

Nach mehrstindigem Stehen bieten die makroskopischen Praparate im Ver- 
gleich zu denen der normalen Katze auffallende Verschiedenheiten dar。、indem die 
DarmetGcke sa&mmtlich eine auffallend intensivere Grinfarbung zeigen、 als die 
normnalen: beaonders deutjich aber iat die Differenz bei Niere und Leber。、die 
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schwarzgrin erscheinen. Im Darmcanal aufgefundene Band- und SpulwGrrmner 
werden ebenfalls mit Schwefelammonium tbergossen、 wobei eratere eich nicht 
verandern、letztere dagegen jn jihrer Langemitte dunkelgrine Streifen aufweisen。 

Die mi 丘 roskopischen Praparate ') zeigen folgende Veranderungen an den 
Organen. 

Leber. Bei schwacher Vergrosserung fa&llt eine diffuse Blaufarbung der 
Leber auf、nund auch die starke VergrOsserung 1]&sst eine di 人 fuse Bl&uung eine: 
grossen Theils der Leberzellen erkennen: jedoch lassen gich in letzterem Falle 
auch die mehrfach beschriebenen 。 scharf abgegrenzten blauen Punkte auffinden. 
Hier und da heben aich innerhaib der Blutbahn の ellen von intenaiverer F&rbnung 
ab、die offenbar mit den von Quincke beaschriebenen eisenhaltigen wei8sen 
BlutkOrperchen identisch sind. Es ist mir endlich gelungen 。auf allen Schnitten 
massenhafte caDillare H&morrhagien aufzufinden. 

Niere. Die Glomeruli ohne Veranderung。 Eiaenreaction nur im Lumen 
der geraden und gewundenen Canale, wo sie sich aus kleinen。 dicht stehenden 
blauen Punkten zusammenaetzt、die in ihrer Gesammtheit fOrmlich den Anschein 
langer blauer Wirste haben、 Anuch hier wurden pungt- und srichformige Ha&mnor- 
rhagien in keinem Schnitt vermiast、 

Iilz。 Rin Theil der Pujpazellen zeigt eine diffuse blaue Verfarbung 、die 
8On8st nichts Auffalliges an 8ich hst: die Malpighi'schen KOrperchen sind irmmer 
faet ganz frei und weisen nur gehr vereinzelt blau gefarbte Zellen auf. 革 a&mor- 
rhagien in der Milz ebenfalls in grosserer Anzahl zu sehen. 

尋 agen. Die blauen Punkte sind tber alle Schichten der Magenwand zer- 
8treut、in der JDriaenschicht aber besonders zahlreich: eine besondere Localisation 
dieser Pankte nicht nachzuweisen. Sie gind weder hier, noch im Gbrigen Ver- 
dauungstractus in bedeutenderer Menge vertreten 。 immerhin aber weit haufiger。 
als an den normalen Praparaten. An einzelnen Stellen eracheinen namentlich an 
ungefarbten Praparaten einzelne Gruppen der Mapendrisen in jihrem Fandnetheil 
diffus blau gefarbt、schliessen daneben aber auch die genannten blauen KOrnchen 
ein 、deren Sitz in den Zellen besonderg an solchen Stellen mit grosser Deutlich- 
keit wahrzunehmen jst。 H&morrhagien habe ich in den wenigen untersuchten 
Schnitten nicht finden gkOnnen. 

Darm. Hier nichts besonders Oharakterietisches zu sehen: haufg tritt die 
Eisenreaction nur sehr spirlich 、kaum mehr als normal、auf. Anch hier gsind 
die blauen Kornchen tber da ganze Praparat zeratreut. Keine H&morrhagien. 


Versuch 2. Katze. 7.II. 4 h. Nachm. Eine Katze von ca. 3000 g erhalt 
durch die rechte V. jugularis 9,1 ccm derselben LOsung 、wie im eraten Vereuch。 
im Ganzen also 91 mg Fe、d. h.80 mg Fe pro Kilo。 Sie ]&sst wa&hrend der 
Injection reichlichen Harn. 

9. II. 3 h. 30 m. Die Katze wird、nachdem sie seit der Injection nicht die 
gering8sten Vergiftungserscheinungen gezeigt hat, beivollstem Wohlsein ent: 
blutet. Der intra vitam gelassene Harn (115 ccm) zeigt auf Zusatz von Schwefel- 
ammonium intensive Schwarzf&rbung. In der Blase bei der Section 45 ccm 
gelblichen Harnes。der mit Schwefelammonium keineEisenreaction giebt und 
auch nach genauer chemischer Analyse nicht mehr isen ale normal。 ergiebt. 
Die Niere hochgradig verfettet (bei Katzen bekanntlich eine normale Erscheinung)、 
zeigt einige Einziehungen、 sonst normal: ebenso sind auch die brigen Organe (Lunge。 
Herz, Milz、Leber) anscheinend ganz normal. Sie werden ebenso wie beinn eraten 
Versuch behandel&: die makroskopischen Pr&parate zeigen bei Einwirkung von 
Schwefelammonium dieselbe Schwarzgrunfarbung der Niere nnd Leber 
wie bei Risen-Katze IT. Das Blutserum iet、nachdem sich die BlutkOrperchen ab- 
gesetzt haben 、 vollst&andig farblos, Schwefelammonium erzeugt in ihm keine 
Reaction. 

Betreffs der migroskopischen Pr&parate 1&sat sich Folgendeg sagen: 

Leber. 8Sie weist qdie Risenreaction in Form der blauen KOrnchen anf。 
die nicht gehr zahlreich sind。immerhin aber in grosserer Anzahl auftreten 。 al 
normal。 Eine diffuse Baufarbung nicht vorhanden. HH&morrhagien nicht zu fnden. 

Niere. 胃 assenhafte blaue KOrnchen zerstreut Giber das ganze Pr&Dparat: 
die Glomeruli sind nicht betroffen. Der ganze Befund zeigt nicht ein go charak- 


1) Die Beschreibung der mikroskopischen Befunde bezieht sich immer auf 
bereits mit dem Eisenreagens behandelte Schnitte. 
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terietiaches Bild wie bei Eisen-Katze 1。 Mehrere Stellen、in denen vielleicht 
Hamorrhagien stattgefunden haben、ergeben eine starke Eisenreaction. 

MMilz. Anuasaer reichlichen EiaenkOrnchen finden gsich auch hier。 wie bei 
Eieen-Katze I、diffns blanlich gefarbte Stellen、die aber hier nicht so deutlich von 
dem せ brgen Gewebe gich abheben wie dort. Die Malpighischen KOrperchen 
sind frei. Hamorrhagien konnte ich nicht entdecken. 

MLagen. Dieselben Eisenkornchen tber die ganze Flache und ajle Schichten 
der Wand zerstreut. An einzelnen Stellen erscheint wiederum der JDriisengrund 
diffus blau gefarbt und erweckt den Anschein 、als ob hier eine besonders starke 
Aneacheidung Statt hatte. 

DGnndarm, Proce88u8 Yermiformis, Dickdarm. PEisenkorner in 
derselben regellosen Vertheilung wie an anderen Organen : keine Besonderheiten. 
Die Eienreaction immer gstArker und h&ufper als an normalen Praparaten。 An 
vereinzelten Stellen des Proc. verm。]&sst gich bei Benutzung der Schraube des 
Mikroskops mit grosser Dentichkeit zeigen、 wie die KOrner an die Driasenzellen 
gebnunden sind、 auch im Dicgkdarm 6nden eich solche Stellen. Ha&morrhagien konnten 
an den wenipen untersuchten Schnitten nicht nachgewiesen werden。 


Vereuch 3。 Katze. 11. II. 11 bh. Eine Katze von ca. 1900g erhalt 6 ccm 
einer LOsung von Ferrum oxydatum eaccharatum solubile 一 210 mg Fe jn die 
V. jugularig、DrO KO also 11O0 mg Fe。 Gleich nach der Injection igt die Katze 
noch anacheinend normal 。wnrd jedoch nach ca. 15 Minuten somnolent nnd legt 
sich auf die 8eite,、 welcher Zustand aich 1]angsam so weit steigert、 dass die jn 
normaler Weise fortdauernden Herz- und Respirationsbewegungen die einzigen 
Lebena&useerungen sind. Die Hinterbeine sind paretisch、die Vorderbeine kOnnen 
aber nochb gebraucht werden. Puls 184、Resp. 104 in der Minute. 

3 h. 40 m. Das Thier wird anfgespannt。num entblutet zu werden. Der 
w&hrend dessen sp&rlich gelassene Harn farbt eich auf Zusatz von Schwefel- 
ammonium etwas grin. Nachdem die Entblutung eben begonnen hat。tritt der 
Tod ein, so dasa nur ein kleiner Theil Blut gewonnen werden konnte. JDarauf 
eofortige 8ection. MIagen ganz blass 。 Darmaschleimhaut m&eeig injicirt. In den 
nnteren Lungenlappen beidergeits ein beginnendee Oedem. ィ er Valle mit 
Schwefelammonium keine isenreaction,im Blutgerum dagegeneine8chwarz- 
grtneF&rbaung. Die makroakopischen Pr&parate geben mit 8chwefelammonium。 
wie bei den vorigen 2 Thieren、inteneive Eisenreaction 。 d, h。 Grinechwarz- 
farbungder Leber und Niere. 


民 ikroakopischer Befund : 

Leber. 8Sehr starke Erweiterung der Capillaren : hier und da H&morrha- 
gien. In den Leberzellen selbst nur an ganz seltenen Stellen EisenkOrnchen, da- 
gegen bietet sich an den Capillaren ein iberaus auffallender Befaund.。 Diese sind 
np&mlich vollgepfropft mit einer Unzahl schwarzblauer 区 lnumpen。die zweirellos als 
die Quinckegschen Leukocyten aufzufassen 8ind 。 in denen gich daa Eisen abge- 
lagert hat. Die Peripherie der L&ppchen fand sich entsprechend den Angaben 
von Quincke und Glaevecke auch bei meinen Versuchen deutlich atArker 
afficirt. Das Ganze gew&hrt namentlich bei schwacherer VergrOseerung (70facher) 
ein hochst Bberraschendes Bild: von der V.centralis 1aufen die mit dicht gedr&ngt 
stehenden、blau gefarbten Leukocyten erfullten Capillaren in zierliichen fadien 
nach der Peripherie、wo die blauen Kiumpen sich immer n&her aneinanderdr&ngen。 
und dabei wiederholt sich dieee eigenthtmliche Anordnung an jedem L&ppchen 
mit derselben Regelmas8igkeit und Deutlichkeit、 Neben den Leukocyten erscheinen 
bei atarkerer Vergrosserung auch zahlreiche KOrnchen von bald grosserem、 bald 
geringerem Darchmeseser: gie 8ind aber bedeutend kleiner ala die Leukocyten. 


Niere. Veretreute KOrnchen im ganzen Pr&parat: kein charakterigtigcher 
Befund、 jedenfalls keine so deutliche Anordnung des Eisens im Bereich der Can&le 
wie bei igen-Katze 1. Hamorrhagien waren nicht zu entdecken, doch fihle ich 
mich nach Analogie mit den anderen Versuchen Derechtipgt。anzunehmen、dagss bei 
Unterseuchung zahlreicherer Schnitte 。 als es mir moglich war、 gsich doch wohl 
einige gefunden h&tten。 


Wi1z. Diffnae Blauf&rbnung an einer grossen Anzahl von Pulpazellen。、auch 
massenhafte mit Eiasen beladene Leukocyten. Letztere gind diffnus blau gef&rbt 
enthalten aber daneben auch blauschwarze Klaumpen 、 die sich von dem aie um- 
gebenden 、heller gefarbten Protoplasma deutlich nnteracheiden。 HH&morrhag1en 
auch hier in ungeheurer 須 enge。 


ーー ニーーーーーーーーー ーー … ーー ーー ーーー 
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Der Magen-Darmtractue zeigte gegentber den fruiheren Eisen-Katzen 
keine Besonderheiten、nur dass im Magen und Dickdarm sich Ha&morrhagien fanden, 
die in der Submucosa ihren Sitz hatten und meist schon fir das unbewaffnete 
Anuge gichtbar waren. In ihnen hatte sich der Blutfarbetoff zum Theil schon zer- 
setzt und gab dann auch Hieenreaction、die sich aus &hnlichen KOrnchen、wie sie 
SOnSt gefunden werden、zusammensetzte、aber im Allgemeinen doch einen andern 
Eindruck machte. Endjich mass noch angefuhrt werden 、 dass in den 1ymphati- 
schen Apparten des Proc.。 Yernif.。 der sich auch durch eine st&rkere Anhanfung 
der Risenkornchen auBzeichnete、an einigen Orten dieselben eisenfuhrenden Leuko- 
cyYten wie in der Leber nachweigbar waren. 


Versuch 4. Hund. 8.II.4 h. 30 m. Ein Hund von 16.500g erhalt jn 
die 1inke V. metatarsea 12 ccm einer LOsung von citronengaurem EisenoxYdnatron、 
enthaltend 120 mg Fe、 und gleich darauf 10 ccm einer ZnckereisenlOsung、 enthaltend 
2988 mg Fe. 

11. II. 10 h. Da gar keine Vergiftnungeserscheinungen eingetreten sind、Dbe- 
kommt der Hand in die andere V. metatarsea wieder 15 ccm und nach wenigen 
芝 inuten noch weitere 15 ccm der Zuckereisenl0snng. Beide zueammen enthalten 
700 mg Fe. 

12. II. 11 h. Der Huand erhalt bei vollstem Wohlaein in die 1inke V. jugu- 
laris wiederum 830 ccm der letztgenannten LOsung、enthaltend 700 mg Fe. 

18. II. 10 h. Da in dem Befinden des Thieres noch immer nicht die min- 
desten Veranderungen eingetreten sind 、 erhalt es noch 60 ccm der LOsung、 en に 
haltend 1400 mg Fe. Die 1njection wird innerhalb 40 品 inuten vollendet. Im 
Ganzen erhielt das Thier binnen 6 Tagen 3153 mg Fe、d. h. 191 mg Fe pro KiO。 
Darnach sollen nach Aussage de Dieners um 2 h. Nachmittage die ereten 1&h- 
mung8artigen Vergiftungeer8cheinungen aufgetreten gein、die leider nicht zu meiner 
Beobachtnung gelangten. Der Tod trat um 4 h. ein. Section um 4 h. 380 m. 

Biut dnunkel 、theerarig」 gerinnt schwer。 Die Harnblase enth&lt wenige 
Tropfen eines intensiv blutigen Harns,ihre Schleimhaut an vielen Stellen intensiv 
gerothet。 ja schwarzroth. Nieren in Kinde und Mark anffallend dunkel、die Ober- 
fache mit kleinen Blnutauatritten besetzt、 前 ijz gross, blauschwarz. Darm etwas 
dunkler, als normal,JDickdarmachleimhaut durchweg gerothet。namentlich auf der 
Hohe der Falten 、 Dinndarm von oben bis unten gerothet. Je mehr man aich 
dem Magen nahert 、desto auffallender ist die braungrine Verfarbung der Darm- 
schleimhaut. agen mit Speisen stark gefullt、 daher gerothet. Eine eigentliche 
Darmentztndung nicht zn constatiren. In der Lunge au8gesDrochenes Oedem. 
Linkes Herz stark contrahirt、rechtes Herz schlaff. Leber dunkler als normal. 

In der Galle mit Schwefelammonium keine Risenreaction、das Blutserum 
dagegen I&rbt gsich grtn. 

Nach der Behandlaung mit Schwefelammonium zeigen die makroskopischen 
Praparate folgende Veranderungen: Leber und 衣 i1z fast schwarz: Niere 
grun、bes&et mit schwarzen Pankten: Darmtractus durchweg von diffus 
dunkelgriuner Farbe, der Sitz der Farbenver&nderung haupts&chlich in der 
MIucoga , Herz br&unlich-grdn: Lunge grun-8chwarz: Harnblase grun、die Schleim- 
hautoberflache hier und da schwarz Yerfarbt. 


Mikroskopischer Befund (hierzu Tafel II): 

Leber. Die Leber reprasentirt im Allgemeinen dasselbe Bild wie bei der 
Eisen-Katze von Vereuch III. nur dass alle Veranderungen im vorliegenden Falle 
viel deutlicher und scharfer ausgepr&gt sind. Demgem&ss enthalten die Capillaren 
eine gro8sere Menge Leukocyten und besondera auch feine isenkOrnchen。 und 
die Bljaufarbung ist eine bedeutend intensivere: auch heben gich die Leberzellen 
an gefarbten Schnitten besser ab als an 氏 atzenlebern、da letztere meiet stark ver- 
fettet zu eein pflegen. Die Peripherie der L&ppchen ist wiederum st&rker befallen 
als das Centrum: die Capillaren gind deutlich erweitert、und die in ihnen stecken 
gebliebenen Leukocyten gind oft in Gruppen zusammengeballt. In Tafel 1 habe 
ich in der oberen Figur halbschematisch das Verhalten der Leberl&ppchen bei 
8chwacher Vergrosserung (Ocular 83、Objectiv A Zeiss) und in der unteren Figur 
bei starker Vergrosserung (Oc. 8 Obj. Di Zeichenprisma) das Aussehen der Peri- 
pherie der L&ppchen moglichst naturgetreu wiederzugeben versucht. Die bjauen 
KOrnchen und KKlumpen sitzen 。 wie man sieht 、 im interacinOsen Bindegewebe。 
w&hrend die Leberzellen selbst neben eigenthtmlichen gelb gefarbten Schollen 
und Kornchen。die auch sonst in der Leber immer zu finden gind 、nur wenig 
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Eisengkornchen enthalten. An manchen Stellen ]&sst sich beobachten 。 wie diese 
eieenfthrenden Leukocyten eich innig den Leberzellen anlegen und mit Gruppen 
von Eisenkornchen 。die dann in den Leberzellen selbst ihren Sitz haben in Be- 
rihrung treten (cf. Bild): man Kann gich hierbei nicht dea Eindrucks erwehren。 
als ob hier eine besondere Art von Beziehung zwischen den Leukocyten und 
Leberzellen stattinde. HH&morrhagien waren reichlich vorhanden. 


Niere. In den stark erweiterten Capillaren unzahlige Eisen-Leukocyten. 
O(t enthalien gie go viel Eisen、dass sie den Eindruck eines mit blauem Farbstoff 
injicirten Netzes machen. Auch die Glomeruli sind affcirt und ihre Gefassknauel 
erfillt von feinen Eisenkornchen und deutlich erkennbaren Leukocyten: die Glo- 
meruluskapsel ist meist frei von Eisen. Grogssere und kleinere H&morrhagien 
zahlreich vorhanden. 


Milz. Bei Alauncarminpraparaten schillert die Milz in allen Farben. Die 
Pulpa besteht fast nur aua hellblauen Zellen und wird durchzogen Yon eisenfreien 
gelben Bindegewebabalken. Die Gefasswsnde haben sich diffus grdn gef&rbt。 
w&hrend die Malpighischen 反 Orperchen kein Eisen enthalten und als rothbe Inseln 
leicht kenntlich gind. Ferner finden sich in grosser 前 cnge schwarzblaue Leuko- 
cYten und die durch ihre goldgelbe Farbe sich auszeichnenden Ha&morrhagien。 
Endlich 1enken in der 届 z eigenthumliche。 in erheblicher Anzahl vertretene。 
gchwarzblaue Gebilde von bald kreisrunder。、bald ovaler Geastalt die Aufmerksam- 
keit auf sich. Sie setzen gich anscheinend aus Leukocyten zusammen、 sind sehr 
vjel kjeiner als die Malpighischen Korperchen und liegen bald in dem Pulpa・- 
gewebe der Milz、bald in der Nahe der Bindegewebsbalken. Immer sind ilhre 
Contouren deutlich und auch L&ngaschnitte lassen Anfang und Ende der Gebilde 
gut erkennen。 Se sind fast stete von eijnemn sichelformigen Hohlraum umgeben。 
doch hangen gie ebenso regelrma8sig an einer Stelle noch mit dem umgebenden 
Gewebe zugammen. In ihrer Mitte 1&sst sich fast ausnahmslos eine etwas hellere 
Stelle auffinden。、die einem Lumen &hnlich sieht. Ich werde bei der Deutung der 
Resultate auf diese hochintereseanten Gebilde noch zu sprechen kommen. 


Magen-Darmtractus. Die Blutgefasse enthalten hier、wie せ berall、eine 
婦 YO8se Anzahl Leukocyten und Kornchen. In den Epithelzellen der Zotten und 
Driaen nur An #&usserst seltenen Stellen Eisenkornchen zu entdecken: im Allge- 
mejnen sind sie、wie auch das Lumen der DrGgen 。 frei von Eiasen。 wohl aber 
fipdet gich letzteres in Form feiner KOrnchen in dem bindegewebigen Gertat der 
Mucosa. H&morrhagien habe ich an einzelnen Stellen des Magens、 des unteren 
Danndarms und des Proceesus vermiformis in der Submucosa gefunden、 im Dunn- 
darm auch in der Mucosa selbst. 

Lunge, Herz、Harnblase bieten keine Besonderheiten dari die Blut- 
gefasse enthalten reicbjich Eisen. 


Versuch 5. Hund. (Hierzu Tafel I und III.) 19. II. 10 h. 30 m. 5in 
alter Hund von 13300 g erh&lt in die jinke V. metatarsea 5 ccm einer Zucker- 
eisenlGaung mit im Ganzen 127.5 mg Fe. 

20. II. 10 h.15 m. Er erhait weitere 15.6ccm 三 3978mg Fe in die 
rechte V. metatarsea innerhalb 10 Minuten. 

22. I!. 10 h. 25 m. Der Hund erhalt bei vollstem Wohlsein innerhalb 
10 Minuten 20 ccm derselben LOsaung 一 510 mg Fe vor der Injection 18&sst er 
reichlichen Harn、5 Minnten nach derselben ebenfals. Kurz nach der Injiection 
Erbrechen. ' 

In der eraten Portion Harn war mit Schweifelammonium keine Reaction 
zu er216Jen、in der zweiten dagegen trat nach einiger Zeit Grunf&rbung ein. 

25. 1!. 10 h. 15 m. Der Hund erhalt bei vojlstem Wohlbefinden innerhalb 
15 Minuten 20 ccm der LOsung 三 510 mg Fe. 

In den 4 Injectionen waren im Ganzen 1545 mg Fe、 resp. 116 mg Fe pro 
了 ilO injicirt worden. 

27. II. Das Thier ist nicht mehr so munter wie bisher: die Glieder aind 
Yon einer eigenthimlichen Steifgkeit befallen 。was namentlich an den hinteren 
Extremit&ten besonders auf(allt. Vom Nachmittage ab frisat es nichts mehr. 

28. II. 10 h. Der Hund macht einen schwer kranken Eindruck, Die Steifg- 
keit an den Extremitaten hat Bo zugenommen 。 dass er nicht mehr gehen kann. 
Entblutung aus der Carotia. Darnacih werden die A. und V. iliacae unterbunden、 
eine Canile in die Aorta thoracica eingefuhrt und vermittelat einer Spritze 9.5 1 
einer Flussigkeit。 die 0.759。 Kochsalz und 2.57。 Rohrzucker in Aq. dest. gelost 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Inst 舞 還 mm zu Dorpat. Bd. YII. 8 
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enth&lt。langsam durch die Organe des Unterleibes getrieben、bis schliesslich eine 
nahezu farblose FlGssigkeit aus der Vena cava inf. abfiiesat. Die Organe werden 
gorgfaltig mit Wasser abgespult: gie sind ganz blass: nirgends findet sich Oedem. 
In der Niere an den Fapillen hier und da Hamorrhagien. Der Dickdarm zeigt 
von der lleocoecalklappe ab eine schiefer-graue bis schwarzlich-grune Verfarbung。 
die zum Anua hin imnner jnten8iver wird. Diese Verfsrbung hat ihren Sitz nur 
an den Falten: die Th&ler haben einen bedeutend helleren Farbenton: dadurch 
wird ein gestreiftes Aussehen hervorgerufen. Die beschriebene Ver&ndcrung grenzt 
mit der Ileocoecalklappe scharf ab. Am Proc. vermif. und Coecum and an den 
unteren Theilen des Dinndarme hat der Darm eine gleichm&saig hellgelbe Farbe: 
Abnormitaten sind nicht wahrzunehmen. 一 100 cm oberhbalb der Ileocoecalklappe 
macht sich wiederum eine Verfarbung bemerkbar 。die nach oben zu schnell an 
Intensit&t zunimmt und dann gich gleichbleibend uber eine Skrecke von 130 cm 
sich hinzieht. Der Earbenton ist ein schmnutzig grtn-brauner. Querverlaufende 
Streifen von dunklerer Farbe treten auch hier hervor。heben sich aber nicbt so 
deutlich ab wie am Dickdarm. Das oberste Ende des Dinndarmgs jn einer Ans- 
dehnung Yon ca. 100 cm iet wiederum ungef&rbt. Der Magen blass, bietet nichts 
Auffalliges dar. 

Schwefelammonium bringt an den Organen folgende Ver&nderungen hervor、 
die uns in Tafel I neben den entsprechenden Ver&nderungen dereelben Organe 
eines unvergifteten、mnit B bezeichneten Hundes vorgefuhrt werden. 

Leber、Niere、 朋 ilzf&rbensich bei unseremyvergiftetenHnundeA 
inten8iv grinschwarz。namentlich Leber und Milz: die Niere ist besaet 
mit kleinen schwarzen Punkten (die Glomeruli) und Strichen. Lunge und HHerz 
an8cheinend unver&ndert、mesenteriale Lymphdrisen blauschwarz. Pan- 
crea8 f&rbt gich erst nach 1&ngerer Zeit blaulich 。ebenso eine dunne Schicht der 
Harnblasenachleimhaut、 Am Darmtractus (incl. Proc. verm.) f&rbt sich die 
Mucosa せ berall gleichm&sgig 8chwarzgrun。 die bei der Section unge- 
farbten Danndarmpartien geben diese F&rbung viel sp&ter ale die schon ursprung- 
lich gefarbten: 民 uscularis und Seroea bleiben durchweg weiss。 Am Magen ist 
die Reaction schwacher ale am Darm: der Pylorustheil erscheint weniger afiicirt 
als der Fundus. 

Der kurz vor dem Tode entleerte Harn。ferner die Galle und das Bluteerum 
geben mit Schwefelammonium keine Reaction. Die Durchspilung war so gut 
gelungen dass in der Leber beim Schaben derselben und SchGtteln des Breies 
mit Wasser direct kein H&moglobin mehr nachzuweisen war. Die F]Gasigkeit。 
in der die mazroskopischen Praparate der Leber、Niere und Milz anfbewahrt 
werden (Schwefelammonium-haliger Alcohol )), farbt sich jedoch nach einigen 
Tagen nichtsdestoweniger durch Blutfarbstoff deutlich roth. Dies Verhalten wider・ 
spricht aber keinesweg8 der Angabe、dass die Organe bis zum Verechwinden des 
H&moglobins ausgesptlt waren、 es mu8gs vielmehr auf durch das Schwefelammo- 
nium den Organen entzogenee、in unloslicher Form aufgespeichertes Ha&moglobin 
bezogen werden. Ich verweise betreffg dieser dubstanz auf einen Yon Prof. Ko- 
bert*) im Marz a.c. in der hiesigen Naturiorschergesellschaft gehaltenen Vortrag. 

Mikroskopischer Befund : 

Leber. In Bezug anf die Leber ]iesse sich im Allgemeinen dasselbe agen 
wie beim vorigen Hunde. Die Eisen-Leukocyten gind allerdinga nicht so zahl- 
reich 、 zeigen aber dieselbe Anordnung und Vertheilung. Feine Eisenkornchen 
finden sich sehr reichlich in den Capillaren 。aber auch in den Leberzellen. Ha- 
morrhagien waren nicht zu entdecken。 

Niere. Die Niere enthalt keine Leukocyten und das Eisen fndet sich 
nur in Form feiner Kornchen。 Hauptsachlich sind die Glomeruli befallen 、 die。 
wie beim vorigen Verauche。dicht erfillt sind mit den genannten KOrnchen。 Sonst 
haftet daa Eisen meiet den Wandungen der Capillarschlingen an: Rn vereinzelten 
8tellen gitzt es noch in Gestalt blauer。aus feinen Punkten bes&ehender Sch]&uche 
in den Can&len. HH&morrhagien habe ich mehrfach gefunden. 

lilz. Die alpighi'schen KOrperchen auch hier frei von Eisen. Die be- 
reite oben beschriebenen sonderbaren Gebilde falien hier gleichfalls ganz beeondere 


1) Es empfiehlt aich、dem Schwefelammonium 507o Alcoho] zuzusetsen。 da 

adurch eine son8t unausbleibliche starke Quellang der Organe vermieden wird. 

- 3) 抵 obert, Ueber ein neues Parh&moglobin。 Sitzungsberichte der Dor- 
iitcr Natnrforschergesellschaft、Jahrg. 1891、 p. 446 一 457. 
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auf: gie sind hier etwas heller und ]asaen ihr Lumen deutlicher erkennen. Im 
Uebrigen derselbe Befund wie bei dem Hund von Versuch 4. 

Pancrea8a. Die Eisenkornchen iegen zerstreut im Gewebe: eine bestimmte 
Localisation deraelben nicht wahrzunehmen. Keine Leukocyten、 

芝 agen・Darmtractus. Zahlreiche BisenkOrnchen ohne charakteristieche 
Vertheilung. Niemals habe ich sie mit Sicherheit in den Epithelzellen oder im 
Lumen der DrGsen nachweisen koOnnen。 前 eist gitzen eie in dem Sttitzgewebe 
zwigchen den Drtsen undin den Zotten. Der Magen enthielt am wenigsten Pisen。 
der Dickdarm am meiaten: Leukocyten nirgends zu finden. HH&morrhagien nur 
in der Mucosa des Dickdarms und auch hier recht sp&rlich. 

Die Organe dea letzten Hundes wurden auch it Ferricyankalium 上 8alz- 
8a&ure behandelt、doch trat niemals eine Reaction ein: nur in der Leber schienen 
sich die urspringlich durch das Eisen goldgelb gefarbten Lenkocyten sowie die 
Eisenkornchen in den Leberzellen etwas gruinlich zu verfarben、 doch ist der 
Unterschied kein sehr deutlicher. 


III. Deutung der Ergebnisse der Versuche. 


Wenn wir nun an der Hand obiger Verauche die makroskopischen 
und mikroskopischen Befunde an den verschiedenen Organen einheit- 
jich zusammenfassen und einer kritischen Betrachtung unterwerfen, 
80 gelangen wir zu folgenden Hrgebniasen: 

1. Leber. Bei der Frage nach dem Verbleib des isens im 
Organismus kommt der Leber offenbar die Hauptrolle zu. Auch 
durch unsere Verauche kann als best&tigt angesehen werden, daass 
aus Hiiaenl0sungen、die direct in ein Blutgefiss injicirt werden。bereits 
nach kurzer の eit ein grosser Theil des Metalls in der Leber nieder- 
geschlagen wird。 und zwar w&chst die Ablagerung proportional der 
Menge des zugeftihrten Eisens. Bei Application geeigneter Hisen- 
Yerbindungen, von denen sich das Ferrum oxydatum saccharatum 
solubile am meisten empfehlt、 kann sie enorme Dimensionen annehmen, 
so dass eine durch groeee Eisendosen vergiftete Leber schon makro- 
skopisch bei Schwefelammonium-Zusatz durch jihre intensiv schwarze 
Eiaenreaction sich auszeichnet. Ueber die n&heren Vorg&nge, die 
sich in der Leber bei der Eisenablagerung abspielen, giebt das Mi- 
kroskop Aufschluss. Wie schon け laevecke hervorhebt, ist das Bild 
ein Yerschiedenes, je nachdem das Thier ktirzere oder 18ngere eit 
nach der Injection gelebt hat. In den ersten Stunden nach der Ver- 
gftung (Versuch 1) sind die Leberzellen diffus blau gef&rbt, immer 
in bedeutend st&rkerem Masse, als normal: daraus geht hervor, daags 
in der Leber nach kunstlicher Bisenzufuhr die Leber- 
zellen selbst sofort das im Blnte circulirende isen &n 
sichreissen. In einem weiteren Stadium, jedenfalls aber schon in 
ktrgester Zeit nach der Injection treten in den Capillaren der Leber 
eigenthtmliche Gebilde auf, die Quincke als weismse BlutkGrperchen 
erkannt hat. Mit ihrem massenhaften Auftreten schwindet das 
EisenausdenLeberzellen,w&hrenddieLenukocytenselbastjetzt 
begierig das Metall in sich aufnehmen, das mich schon vor dem 
Zusatz eines f8rbenden Reagens durch die gl&nzende, goldgelbe Farbe 
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der Leukocyten kenntiich macht: je mehr Hisen zugeftuhrt wird,。desto 
reichlicher vermehren sich die Leukocyten und desto intensiver f&rben 
sie sich. Demgemass finden sie siclh in den Ellen、wo groasse Eisen- 
mengen im Bljute circuliren (Versauch II TV V), in colosaalen 
Massen, und jihr Eisengehalt tberwiegt bedeutend den der Leber- 
zellen、 HH&ufig kann der Vorgang der Ueberwanderung des 
Eiseus aus den Leberzellen in die Leukocyten direct be- 
obachtet werden (Versuch IV und V). In solchen Fallen legen 
sich die Leukocyten dicht an die Wand der Leberzellen an und ziehen 
die in letzteren enthaltenen isenkGrnchen an gich. JDie Bedeutung 
dieser Leukocyten kann wohl nur darin liegen, dass ihnen die Auf- 
gabe zuerthbeilt iat、das Hisen aus der Leber wieder fortzuschaffen, 
denn da eine Ausscheidung des isens mit der Galle,。 deren chemische 
Untersuchung z. B. bei Hamburger's Versuchen niemals mehr 尼 iaen, 
als normal ergeben hat, wohl nicbt stattindet, da ferner auch das 
Blutserum sehr bald nach der Injection sich als esenfrei erweigt, so 
konnte an eine andere MGglichkeit des Eisentransportes kaum gedacht 
werden. Ueber den eitraum, w&hrend dessen sich die Leber des 
Eisens entledigt。 kann ich keine beshmmten Angaben machen: nach 
Grottlieb kann es 1&nger als eine Woche dauern。Aus Quincke's Ver- 
suchen geht sogar hervor, dass das aus zerfallenen rothen Blutkorperchen 
stammende ktnstlich zugefthrte isen noch nach Monaten in der Leber 
nachgewiesen werden kann. sistalsonichtunm6glich,dass auch 
das aus colloiden EisenlGsungen stammendeEisen sehrlange, 
vielleicht 1&nger als einen Monat, in der Leber zurt せ c- 
gehalten wird: es scheint unter golchen Umst&nden aber zun&chet 
nicht recht ersichtlich, warum bei unserem zweiten Versuch schon 
nach 2 Tagen das Pisen in der Katzenleber nur in geringen Mengen 
gefunden werden konnte. Die LOsung dieses R&thsels beateht, wie 
Prof Kobert durch noch nicht verOffentliche Versuche zeigen konnte, 
Yielleicht darin,dass das citronensaure HisenoxYdnatron sich der Leber 
gegentber anders verh&lt, als die typischen sogenannten colloidalen 
Eisenverbindungen (Hornemann'sches の uckereisen、 Ferrum dialyaatum 
etc.): Wahrend die Leberzellen selbst noch nach dem Tode das 
Zuckereisen aus dem Blute stark anziehen und niederschlagen, ist 
dies bei dem citronensauren isenoxydnatron viel weniger der Fall. 
Das aus zerfallenden rothen Blutkorperchen stammende Risen、welches 
man eich vielleicht durch Einwirkung von 日 。O。auf Hmoglobin als 
weissliches Pulver ktnstlich darstellen kann,#hnelt nun in seinem Ver- 
halten offenbar den colloiden Eisenverbindungen. Darum haben meine 
Versuche mit ZZuckereisen fir die Phyaiologie des Kisens ein weit hoheros 
Interesse , als die mit dem citronensauren Eisenoxydnatron, welches 
ich nach dem Vorgange 日 . Meyer's ursprtngliich verwandte. So 
erklart sich aucb, dass von melinem Priparat bedeutend mehr ver- 
tragen wurde, als von dem in 日 . Meyer's Versuchen. 

Von den sonatigen Veranderungen der Leber wiren noch die 
multiplen kleinen H&morrhagien zu nennen, die meines Wissenas 
in der Litteratur nicht erwahnt sind,。 nach unseren Versuchen aber 
nicht nur in der Leber, sondern auch in den meisten tbrigen Organen 
des Unterleibes bei meinen Versuchen einen ziemlich constanten und 
oft sehr auffilligen Befund darstellten. Wenn sie an einigen Schnitten 
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fehlten , so aoll damit nicht gesagt sein, dass in dem betreffenden 
Organ keine enthalten waren、 Hs ist vielmehr anzunehmen, dass sie 
beim Durchsnchen zahlreicherer Schnitte sich doch gefunden h&tten。 
Zu ihrer Hrkl&rung muss man bertckasichtigen, dass das Hisen in 
grossen Doaen die Gef&sse ]&hmt。 so dass eine unnattrliche Fulle der 
Unterleibsgef&sse schon makroskopisch z B. von Hans Meyer und 
Williams notirt worden jst. Diese efsal&hmung betrifft namentlich 
das Splanchnicusgebiet、 Die Blutaustritte durften daher wohl 
zum grossten Theil per diapedeain zuStande kommen. Dazu 
stimmt。 dass niemals Rissstellen der efasse deutlich sichtbar waren. 

2. Niere. Anuch in der Niere 1asst sich sowohl makroskopisch, 
als auch mikroskopisch nach ktnstlicher isenzufuhr ein vermehrter 
Eisengehalt nachweisen. Der mikroskopische Befand an unseren Ver- 
suchen unterscheidet sich nach Application kleiner Kisendosen in nichts 
von den aus friheren Angaben bekannten Veranderungen, wo das 
Eisen in den geraden und gewundenen Canlen localisirt war. Da- 
gegen 8ndern sich diese Verhaltnisse nach Application grosser Dosen, 
wo in Uebereinatimmung mit Kobert und im Gegenasatz zu den von 
laevecke gemachten Erfahrungen gerade die Glomeruli aufs 
Sta&rkste affcirt werden. Die Ausscheidung des Eisens durch die 
Niere beginnt, wie Jacobj ganz richbtig angegeben hat, auch nach 
unsere Versuchen bereits nach ca.5 Min., ist aber schon nach einigen 
Stunden beendet, so dass nach dieser の eit der Harn mit Schbwefel- 
ammonium keine Reaction mehr giebt. Diese Ausscheidungadauer ist 
abhangig von der eit、die die Leber braucht。um alles ihr durch den 
Blutstrom zugefthrte isen in sich aufzunehmen: jst das 世 ieen auas 
dem Blutserum verschwunden, dann hort in der Niere die Ausacher- 
dung des zugefthrten Metalls auf und wird von anderen Organen 
tbernommen. JDass sich bei der 氏 atze von Versuch III, die doch 
in kurzer Zeit nach der Vergiftung zu ば rande ging, so wenig isen 
in der Niere fand。wird dadurch erklarliich,dass das Thier Zuckereisen 
erhalten hatte. Letzteres war eben bereits in der Leber deponirt worden, 
da ]&,。 wie wir gesehen haben, solche colloide Risenverbindungen ganz 
besonders von der Leber angezogen werden. 

3. 剖 ilz. Obgleich nach せ laevecke's Untersuchungen die 
Milz darch ktnastliche Eisenzufuhr nicht beeinfusst werden soll, so 
muss ich doch analog den Beobachtungen anderer Autoren nund 
namentich nach denen von Jacob] das Gegentheil behaupten. Wenn 
bereits makroskopische Praparate einen deutlichen Unterschied zwischen 
der normalen und der Risenmilz erkennen lassen, so treten dieselben 
erst recht bei mikroskopischer Betrachtung zu Tage. 

Die Localisation des Eisens meiner vergifteten Thiere war in 
der Milz der Katzen oftenbar eine andere als in der der Hunde. Da 
mir die Vertheilung in der Katzenmilz nicht klar genug geworden ist, 
denn es fehlen fur diese Thiere alle Vorarbeiten , so wi 則 ich uber-. 
haupt nicht dartber reden. Ftr die Hundemilz dagegen liegen aus 
dem pathologischen Institute der Univerait&t Dorpat (Prof. homa) 
eine eihe zusammengehOriger experimenteller Arbeiten von Sokoloff1, 


り ) N. Sokoloff、Ueber die venose Hyper&mie der Milz. Virchow's Arch. 
Bd. 112。1888、p. 12. 
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Wicklein), Panski?*) etc. vor,。welche gerade mit dem m 記 roskopi- 
schen Hisennachweis sich sehr eingehend beschaftigen und dese Frage 
nach der physiologischen Seite hin vollkommen 10sen. Ich muss, um 
meine eijgenen Befunde verst&ndlich zu machen, auf einige Punkte 
dieser Arbeiten durchaus eingehen. 

Sokoloff hat bewieaen und Wicklein hat es best&igt, daass 
auch in der Milz der normale Blutstrom in geschlosmenen Bahnen 
aus den Arterien jin die kleineren und grosseren Venen gelangt, dass 
aber allerdings die Wandungen der kleinsten plexiform an- 
geordneten Milzvenen in so hohem ば rade durchiassig sind, 
dass schon geringe OirculationsstOrungen Z0r Hrzeugung 
von Extravasaten aufdem Wege der Diapedese ausreichen. 
So wird es erklarlich、dass ichnamentlich in der Milz immer 
multiple kleine, ja selbst grossere Blutaustritte gefunden 
habe. Die vom Eisen bedingte StOrung der Circulation in den 
Unterleibsorganen war eben schon mehr als hinreichend。 um Austritt 
Yon Blutkorperchen aus den plexiformen Milzvenen zu veranlassen. 

Ein weiterer Punkt, der durch die genannten Arbeiten geklirt 
wird。 jst folgender: Durch grundlegende Arbeiten Virchow's ?) wissen 
wir。 dass das Pigment der normalen und in der Mehrzahl der Flle 
auch der pathologischen Milz die makroskopischen und mikroskopischen 
Eigenschaften des himatogenen Pigmentes besitzt. Wicklein nunter- 
suchte nun zun&chat die Milzen von 16 ganz Yerschieden grossen nOr- 
malen Hunden und fand dabei ausser dem bekannten kornigen 
eisenhaltigen Pigmente auch eine jn geloster Form vor- 
kommende eisenhaltige Substanz, welche in ungefarbtem のみ u- 
stande mmikroskopisch nicht gut sichtbar ist. Gang dasselbe, d. h. das 
Vorkommen von zweierlei verschiedenem eisenhaltigen Pigmente wurde 
dann von Wicklein an den Milzen von 30 anderen Hunden, die 
zum heil gewissen ingri 人 en, wie zeitweise Abklemmung der Milz- 
venen, Injection von Blut ins Periton&um etc.。 unterworfen worden 
waren, bestatigt. JDies zwingt uns zu der Frage, ob das Hisenpig- 
ment, welches ich bei meinen vergifteten Thieren wahrgenommen 
habe, kGrnig oder diffus ist. Wie ein Blick auf Fig. 1 von Tafel III 
zeigt handelt es mich bei meinen Milzen um diffuses,aber an 
ganz bestimmte ば ewebselemente gebundenes Pigment. て e- 
rade deshalb macht die Figur den Eindruck, als sei sie von einem 
recht ungeechickten klecksenden Maler entworfen、w&hrend sie durchaus 
naturgetreu gt. Das nicht in KOrnchen, sondern in diffuser Form 
enthaltene 選 isen findet sich in den grossen, damit gewissermmasaen 
gemassteten Leukocyten, in den roch zu besprechenden Capillarhtulsen 
und deren LYmphscheiden, sowie in den Wandungen der kleinen 
Venen und den nchsten zwei bis drei aniiegenden ellschichten、 

Sehr auffallend war mir, dass die Leukocyten der Malpi- 


) EE. Wicklein 、 Untersuchungen tber den Pigmentgehalt der 前 iz bei 
vergchiedenen physiologischen und pathologischen Zust&nden. Inaug.-Dissert。 
Dorpat 1889 und Virchow's Arch. Bd, 124、1891、p. 1. 

?) A. Panski、Exper. Unters. ber den Pigmentgehalt der Stauungsmilz. 
Inaug.-Dissert. Dorpat 1890. 

?) R. Virchow。Ueber die pathologischen Pigmente. Virchow's Arch. 
Bd. 1、 1847. 
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ghiachen KOrperchen (fig. 2 von Tafel IIT) sich als eisenfrei 
erwiesen. Die in der Figur gezeichneten blanen Inseln im Malpighi'schen 
Korperchen gehoren diesem nur uneigenthch an,、d. h. mie bestehen nicht 
aus demaelben 1Ymphoiden Gewebe. Vielleicht erklart sich das ver- 
schiedene Verhalten der Leukocyten in den MalpighYschen Korperchen 
und aueserhalb derselben dadurch, dass die in den Malpighiyachen 
Korperchen jiegenden Leukocyten ganz junge Exemplare sind, welche 
sich an den wichtigen biologischen Arbeitsaufgaben ihrer lteren Brtder 
noch nicht mit betheiligen. Es giebt n&mjch auch noch andere, hier 
nicht hergehorige, Thatsachen, welche de Leukocyten der Malpighi'schen 
Korperchen als relativ jung erscheinen lassen. 

Tch komme jetzt zur Deutung des ganzen in Fig. 1 der Tafel III 
dargestellten せ ebildes. Ich betone,、dass mich derartige ば ebilde in den 
Milzen meiner vergifteten Hunde in so grosser Menge fanden, dass 
auch nicht ein einziger Schnitt ganz davon frei iat. Ich gestehe 

anz offen ein,、dass uns die Deutung dieser ば ebilde ausserordentliche 
Schwierigkeiten gemacht hat, und dass ich vergeblich bei drei ver- 
schiedenen Fachgelehrten mich nach einer Deutung derselben erkun- 
digt habe. Infolge der liebenswtrdigen Unterweisung Prof. Thomas 
und in Folge eingehenden Studiums der oben genannten Arbeiten des 
Thoma'achen Institutes ist es mir jedoch ganz klar geworden, daas 
diese Gebilde sich auch an normalen Milzen, nattrlich bei 
gleicher Behandlung der Verauchsthiere und der Schnitte , 
nachweisen lassen, nur sind die ebilde hier viel weniger 
intengiv blau als bei meinen vergifteten Hunden und entgehen daher 
dem unaufinerksamen Beobachter leicht. Ich entnehme betreffs dieser 
本 hatsache der Arbeit von Wicklein in verktrzter Form folgende 
Angaben: 。Der Pigmentgehalt der normalen Hundemilzen schwankt 
Zwar gehr atark: nicht alzuselten jedoch fndet sich im Milzgewebe 
eine an sich unsichtbare, oftenbar gelGste oder wenigstens gequollene 
Subatanz, welche mit Ferrocyankalium und Salzesure isenoxydreaction 
in Form einer diffnsen Blauf&rbung ursprunglich farbloser Gewebs- 
theile giebt. Im Ganzen fanden sich unter 52 Milzen 16 mit diffuser 
Eisenreaction nnd 36 ohne dieselbe. Diese diffuse Eisenreaction 
steht in keinem directen Abh&ngigkeitsverhiltniss Zur 
kOrnigen und zeigt eine auffallende Localisation: sie be- 
schr&nkt sich n&mlich nicht selten auf die sogenannten 
Schweigger-Seidel'schen Capillarhtulsen: haufig betrifft sie 
jedoch aach die Lymphscheiden der kleinen Arterien und 
die 双 ndothelzellen der Paulpavenen, also gerade Theile, welche 
sehr selten kGrniges Pigment fhren.* Nach diesen Auseinander- 
getzungen kann das jn Fig. 1 unserer Tafel III dargestellte Gebilde 
nichts anderes sein als eine solche Lymphscheide um ein kleines 
e 倍 mg,、 dessen Lumen im Centrum des blauen Klumpens sichtbar ist. 
JDie Wanduang dieses kleinen Ge 僅 sses ist durch Auf. und Einlagerung 
von mit Bisen imprggnirten Leukocyten enorm verdickt. Nach aussen 
Yon dieser Leukocytenansammlnng kommt ein halbmondfOrmiger Hohl- 
raum, in welchem Lymphe circulirend zu denken ist und der durch 
das Aussptlen der Organe mit Zucker-Kochasalz LGsung woh] etwas 
mehr ausgedehnt iat, als er an ganz normalen Milzen zu sein pHegt: 
Er erinnert auffallend an den halbmondf6rmigen Hohlraum, welcher 
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jeden Nierenglomerulus umgiebt. Nach aussen von dem Hohlraum 
kommt die Wandung deeselben, welche auch noch Auflagerung von 
blanuen Leukocyten zeigt und auch in ihrer Nahe noch gsehr viele 
nicht direct aufgelagerte blaue Leukocyten erkennen 1&sat. Wir 
kommen also zu dem Ergebniss, dass das isen nach directer 
Rinaspritzung insBlut mich in der 剖 ilz wie auch in der Leber 
gerade so und gerade da abgelagert, wie und wo auch das 
im Organismus normaler Weise oder durch pathologische 
Eingriffe aus den BlutkGrperchen frei werdende Eisen sich 
ablagert. Mithin sind meine Versuche auch fr den Phyasiologen, 
Pathologen und Kiniker nicht ohne Interesse. Wicklein nimmt an, 
dass bei seinen Thieren das diffuse Eisenpigment dadurch entsteht, 
dass das Blut bei seinem Wege durch die kleinen Milzgef&sse einen 
Theil seines Blutfarbstoffs jn gelOeter Form oder eine andere !Gsliche 
Eisenverbindung an die Milzgewebe abgiebt. Ganz in derselben 
Weise denke ich mir auch die Abgabe des von mir eingespritzten 
Eisens an die in meinen zwei Abbildungen der Tafel III blau gefsrb- 
ten ebilde. Die Malpighi'schen KG6rperchen bleben bei Wicklein 
farblos wie bei mir. 

Panski hat die Wicklein schen Versuche fortgesetzt und ge- 
zeigt。dass die Unterbrechung des venOsen Abflusses aus der 
Milz ein Verschwinden des Milzpigmentes (wenigstens fr die 
Berlinerblau-Reaction) im ば ebiete der Stauung nach sich zieht. 
Es ware nicht unmogliich, dass auch bei den Versuchen mit Hisen- 
vergiftung , falls sie eine Woche und langer dauern, ein solches Ver- 
schwinden in Folge der gestOrten Circulation、wie sie die Lihmung des 
Splanchnicus mit sich bringt, nach sich ziehen kann. Man wird also 
aus Versuchen, wo ausnahmsweise die Milz trotz 1angerdauernder 
iisenvergiftung keine isenreaction ergiebt, noch keine beweisenden 
SchlQsse gegen moine Angaben ziehen durfen. Der Einwand,dass es 
sich bei Panski nur um eine Umwandlung von EisenoxYd in Eisen- 
oxydul gehandelt habe, welches sich mit gelbem Blutlaugensalz nicht 
blaut。 jiess sich leicht widerlegen, denn die nicht auf の usatz von 
gelbem Blutlaugensalz sich bl&uenden Stellen nahmen auch auf usatz 
von rothem Blutlaugensalz (und Salzsaure) keine blaue Farbung an. Ich 
stimme mit Wicklein und Panski darin ganz せ berein, dass fast 
immer das isen der Organe oxYdischer'Natur ist。 so 
dass die Oxydulreaction haufig fortfallen kann. 

4. Magen-Darmtractus. JDass much der Magen-Darm- 
tractus durch ktnstliche Eisenzufuhr in Mitleidenschaft gezogen wird, 
geht trotz der entgegengesetzten Behauptungen von (Quincke und 
Glaevecke auch aus unseren Beobachtungen hervor. Daftr siid 
besonders dje makroskopischen Veranderungen ausschlaggebend, die 
sich in einer grtinen bis blauschwarzen Verfarbung der Mucosa gegen- 
uber der hellgrtnen Eisenreaction des normalen Darme kundgeben. 
Meine Abbildongen, die ja von einem Thiere mit durchsptlten Ge・ 
fassen und von einem unter der Waesserleitung energisch aus- und 
abgesptlten Darme stammen, sind so beweisend, dass ich kein Wort 
weiter zu sagen brauche. Nicht so charakteristisch sind die mikro- 
skopischen Befunde,denn obgleich auch durch diese erwiesen werden 
konnte, dass sammtliche Abschnitte des Magens und Darma nach 
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intrayenOser isenapplication bedeutend mehr Risen enthielten, als den 
normalen Organen zukommt, so ist es mir doch leider nicht gelungen, 
hierbei ein specifisches Verhalten gerade der drtsigen lemente zu 
conastatiren、 Die Epithelien der Drusen und 2Zotten waren, abgesehen 
Yon ganz vereinzelten Beobachtungen, bei denen auch die Epithelzellen 
befallen zu sein schienen, g&nzhich frei von Hisen. Letzteres fand 
sich nur entweder in den efassen, oder in den bindegewebigen 
Theilen der Mucoaa, oder endlich in den ymphatischen Apparaten 
des Darmgs. Nach den letzten Veroffentichungen von Gottlieb ist 
es unzweifelhaft geworden, dase eingesDritztes 尼 isen nur 
8&usserst langsam im JDarm durch die Drtsen zur Aus- 
scheidung gelangt. Offenbar habe ich nicht spat genug meine 
hiere secirt。nnd diese Lucke meiner Untersuchung mu88 8Dater AU8- 
geftllt werden. Genug, es konnte von mir nicht mit der wunschens- 
werthen Sicherheit der Nachweis gehefert werden, dass im Darm 
eine Ausacheidung des Hisens durch die Drtsenepithelien statt hat. 
Dass dem Darm diese Funetion dennoch jn irgend einer Weise zu- 
kommt, kann aber trotzdem keinem Zweifel unterliegen、wenn auch 
die n&heren histologischen Vorgsnge dabei noch unbekannt gsind. 
Daher ist auch ein durchsptlter Darm noch stark eisenhaltig. Die 
Niere betheihigt sich nur in sehr geringem Masse bei der Misen- 
ausscbeidung, die Leber so gut wie gar nicht、 denn ich fand fast 
kein isen in der Galle: es bleibt also nur die Annahme tbrig, dass 
die Hauptmassen des Risens den Organismus durch den Darmtractus 
in einer vielleicht mikrochemisch schlecht nachweisbaren Form ver- 
]asaen, und zwar geschieht dieses offenbar in der Weise, dass das in 
der Leber oder auch in anderen Organen vorl&ufg abgelagerte Eisen 
vermittelst der weissen Blutkorperchen dem Darm langsam zur 偽 ug- 
scheidung tbermittelt wird. Dass das Mikroskop hsufig nur wenig isen, 
im Darm fnden lasst。 liegt wohl weniger an der feinen Vertheilung 
als an der Langsamkeit der Ausscheidung des Eisens. Der Magen 
scheint sich im Allgemeinen weniger zu betheiligen, als der Darm. 
fa muss schliesslich erw&hnt werden, dass bei den mikroskopischen 
Objecten sowohl an anderen Organen, als ganz besonders am Darm, 
ein Uebelstand sehr storend in den Weg tritt. Es Iasst sich namlich 
feststellen , dass das Pisen, wenn es in Geatalt der hnfg genannten 
feinen KKOrnchen auftritt, sehr leicht von seinem ursprGnglichen Ort 
fortbewegt werden kann, und durch die vielfachen Hingriffe, denen 
mikroskopische Objecte ausgesetzt sind, geschieht es dann sehr hiufig, 
dass die Kornchen verstreut in dem Priparat umherschwimmen. 
So sind die EisenkOrnchen, die sich auch in der Muscularis und Serosa 
des Darma fnden, hochst wahracheinlich nur aus der Mucosa und 
Submucosa dorthin verschleppt, und vielleicht sind aus diesem Grunde 
gerade die Lumina der Drtsen fast immer frei von Hisen. Eine 
Anschauung Uber die gesammte Vertheilung des Risens 1&sst sich nach 
diesen Ausfthrungen vielfach nur durch den Vergleich pathologischer 
Objecte mit normalen gewinnen. Dass die EisenkGrnchen nicht zu- 
f 仙 Iige Verunreinigungen sind, 1&sst sich wohl fir den allergrGssten 
Theil sicher behaupten、denn eiaerne Instrumente sind nur sehr wenig 
benutzt worden, ferner hat の aleski nachgewiesen, dass das Hisen 
des Mikrotoms fr mikrochemische Untersuchungen von keinem Belang 
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ist: endlich muss hinzugeftgt werden, dass gelegenthch an kleinen Resten 
schleimiger Anflagerungen, die an der dem Lumen zugewandten Seite 
des Darmes hafteten und beim Absptlen des Darmes nicht vollatsndig 
entfernt worden waren, ene starke Eisenreaction zu Tage trat. 
Solche Verunreinigungen haben aber auf das esammtbild nur insofern 
einen infuss, als eben auch ans jihnen hervorgeht, dass das Eisen 
durch den Darm nach aussen gelangt. Der Ansicht von 氏 unkel, 
dass das Darmeisen aus der ば alle stamme, widersprechen 
meine Abbildungen auf afel 】 durchaus. 

5. Die tbrigen Organe spielen bei der Eisenablagerung nur 
noch ene untergeordnete ERolle: grossere Hsenmengen werden nnr 
noch in den L ャ mphdrtsen und vielleicht auch im 民 nochenmark, 
dessen Untersuchung vorbehalten ist。 deponirt. 


Tafelerkl&rung. 


Betreffs der Vergrosserungen und der Zeichnungsweiee verweise ich auf S. 108. 


Tafel まほ 。 Makroskopische Bilder der mit Schwefelammon behandelten Organe 
eine8 normalen Hundes (B) und eines mit Eisen intravenOs vergifteten (A). 
Vergl. 8. 113, Versuch 5. 前 an sieht beim Dunndarm und Dickdarm des 
normalen Hundes、dass unter der Einwirkung des Schwefelammons kaumm eine 
]eichte Grunf&rbung eingetreten igt。w&hrend die Schleimhautseite des Dinn- 
darms des vergifteten 本 hieres fast schwarz erscheint. Vom Dickdarm ist ein 
Stick aus dem obersten Abachnitt (A」) und eines sug einem tiefer gelegenen。 
dem astdarm entsprechenden (A。), dargestellt. Bei beiden ist die Schleim・- 
haut schwarzgrtin. 人 Auch der Magen dee vergifteten Thieree zejgt eine grun- 
graue Verfarbung. Die Niere zeigt eine radi&re schwarze Streifung、w&hrend 
die normale Niere kaum grau eracheint. Leber und 朋 ilz des Eisenhundes 
8ind so intensiv schwarz, dass sie auf der Zeichnung nur schematisch als 
kohlschwarze Gebilde dargestelit werden konnten, w&hrend Leber und 前 iz 
des Normalhundes grau erscheinen. 


Tafel 』』 zeigt im oberen, etwas schematisch gehaltenen Bilde den centralen 
Theil eines Leberacinus eines intravenOs mit Eisen vergifteten Hundles 
bei schwacher Vergrosserung und im unteren, welches nicht schematisch igt。 
den peripheren bei gtarker VergrOseerung. Vergl. S. 112。 Versuch 4. Ber- 
jinerblau-Reaction. 


Tafel IE zeipgt in Fig.2 ein Malpighi'sches Korperchen und in Hig. 1 eine 
GefasslYmphacheide der iliz desselben Hundes, dessen Organe in Tafel 1 
abgebildet sind. Vergl. dariber S. 114 und 118 一 120. Berlinerblau-Reaction. 
Das Malpighi'ache KOrperchen hat sich nicht blau gefarbt und sticht dadurch 
von der Umgebang ab. 


V1. 


Schlusswort des Herausgeber8 zu den Vor- 
stehenden ver Arbeiten uber Bisen. 


In einer erst w&hrend des Druckes vorliegenden Bndchens er- 
schienenen Arbeit tber Eisenresorption sagt 氏 unkel): 。Ich habe 
diese Versuche darum in unfertiger Form schon verOffenticht, weil 
ich die Diecussion der isenfrage einmal probeweise auf einen anderen 
als den jetzt meist eingenommenen Ausgangspunkt atellen wollte,und 
weil ich glaube, dass jede sachjche.Discussion die KKI&rung einer 
wissenschaftlichen Streitfrage nur fOrdern kann.“ Diese Worte passen 
buchst&blich auch auf die im Vorstehenden verO 全 entlichten vier kleinen 
Arbeiten、welche ich im Laufe der letzten Jahre habe anstellen lassen 
und mit deren Fortsetzung ich eben noch beschsftigt bin. 

Ich glaube, dass das von uns beigebrachte experimentelle Material 
zu einer Reihe von Schltssen berechtigt, welche ich hier im ZZusammen- 
hang besprechen mo0chte. 

1. Die Anwesenheit des isens im 名 trirten und un 人 itrirten 
Menschenharn lasst sich, falls man mindestene Tagesportionen zur Ver- 
ftgung hat, stets qualitativ, ja selbst quantitativ nachweisen (Damas- 
kin,、Kumberg, Busch). Die gegentheiligen Angaben beruhen auf 
Jrrthtmern. Selbst beim Hungern des Menschen hort die Eisenaus- 
scheidnng im Harn nicht auf (Da&maskin): ebensowenig vermag in- 
nehmen ofcineller Eisenpraparate, wie ば ottlieb behanptet hat。das 
Harneisen zum Schwinden zu bringen (Kumberg). 

2. Znm ZZweck der quantitativen Eisenbestimmung in Tages・ 
Portionen von Menschenharn ist an sich nur die mit allen erforderlichen 
Cautelen ausgefthrte Massanalyse gut verwendbar. Die colorimetrische 
Methode verdient nur dann Vertrauen、wenn sie durch die Massanalyse 
controljrt wird. Ftr die W&gungsmethode sind die vorhandenen isen- 
mengen Zu Pering. 


) Pfltgera Arch. f. d. ges. Phys. Bd. 50、1AA4_ mn 24. 
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3. Vom Hisen im nicht 介 trirten Harne muss man zwel Portionen 
unterscheiden: die eine ist in den morphotischen 尼 lementen des nor- 
malen und pathologischen Harnes enthalten: die andere findet sich im 
Harne gelost vor und wird weder durch Alkalien noch durch S&uren 
quantitativ、 ja vielleicht tberhaupt nicht gef&lltt (Damaskin). Ob 
diese Portion ausachliesshch in dem von Kunkel und von ば iacosa) 
als sehr eisenreich erkannten Harnfarbsto 皇 enthalten ist。ist nicht aus- 
gemacht: soviel steht aber jedenfalls fest, dass der beim Auafillen der 
Harnsaure mit niedergerisaene Harnfarbsto 近 dem Harn nur nsserst 
geringe Spuren von Hisen entzieht (Damaskin). 

4. Das gelOste Harneisen ist in einer gegen erstOrungsmittel 
8usserst resistenten Verbindung im Harn , so dass selbst Erhitzen des 
Harns mit Chlors&ure und Salzs&ure dieselbe nicht quantitativ zerlegt 
(Damaskin). Wir wissen durch K. B. Lehmann, dass die nach 
Einnehmen von Kupfer im Harn auftretende organische Verbindung 
dieaelbe Resistenzfihigkeit besitzt. Fitr die gericbtlich-chemische Unter- 
suchung des Harns auf Metalle dtrfte dies nicht ohne Interesse sein. 

5. Das Verhaltniss der Eisenmenge der morphotischen Harn- 
bestandtheile zu der Eisenmenge des 名 trirten Harnes betragt unter 
normalen Verhltnissen etwa 1 : 7 bis 1: 8 (Damaskin). 

6. Die im normalen Menschenharn pro 24 Stunden zur Auas- 
scheidung kommenden Eisenmengen betragen im Gegensatz zu den 
meisten dartber in der Literatur gemachten Angaben im Durchschnitt 
kaum ein Milligrammi jedoch ist die Schwankungsbreite bei incon- 
stanter Nahrung eine betrichtliche (Damaskin, Kumberg). Krank- 
heiten mit bedeutender Blutzersetzung oder mit Vermehrung der 
morphotischen Harnbestandtheile steigern die Ausscheidung des Harn- 
eisens: Anwesenheit von allenfarbstoff im 日 arn hat dagegen keinen 
Hinfuss daranf (Damaskin). 

7. In Form von citronensaurem isenoxYdnatron in ATengen Yon 
1mg pro 7kg KGrpergewicht dem Afenschen subcutan eingespritztes 
選 isen geht zu 40 Procent unverindert in den Harn tber 
(Damaskin): mithin mussen solche Injectionen im は egensatz 
zu け laevecke und zu Rosenthal (1891) als nicht ganz unge- 
fahrlich ftr die Niere bezeichnet werden nnd dQrfen。 wenn 
tberhaupt, so nur zeitweise und nur it ganz kleinen Dosen vorge- 
nommen werden. 

8. Binnahme von Ferrum carbonicum saccharatum und 
von Ferrum citricum oxydatum in Dosen von tber 100 mg 
pro Tag &ndern an der Ausscheidung des Eisens mit dem 
且 arn fast nichts (Kumberg). Auch Einreiben derartiger Pr&parate 
in die Hanut jist wirkungslos (Kumberg). in poasitiver Beweis,dass 
diese und andere Praparate der Pharmakopoe uberhaupt vom Organis- 
mus aufgenommen werden, l&asst sich am fenschen also gar nicht 
erbringen. Kunkels gegentheiige Versuche beziehen sich nur auf 
Thiere und aind nicht ganz einwandfrei, Damit soll jedoch keineswegs 
bestritten werden, dass solche Priparate nicht unter Umstanden be 


1) P.Giacosa。 Sopra una& nuova 8ostanza colorante normale deli urina 
e sopra eliminazione del ferro dall organismo. Annali di cjim. e di farmacO- 
jogia 8、1886。 p. 201. 
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Chlorose einen Sinpn hatten: ich verweise vielmehr auf meine Prorte- 
rung dieser Frage in der St. Petersburger medicinischen Wocbenachrift 
(1891, Nr. 9). Nichtsdestoweniger muss das Streben jedes kritisch 
denkenden Arztes dahin gehen, ein isenpr&parat zu haben, dessen 
Resorption nach exacten chemischen Methoden und nicht nur nach der 
vieldeutigen Beobachtung am Krankenbett wirklich nachweijsbar ist. 
Als Mfass dieaer Resorption bleibt uns, da wir die Ausscheidung durch 
Galle, Darmsaft und Darmepitbelien am Aienschen nicht beobachten 
kGnnen, ediglich die Ausscheidung durch den Harn tbrig, so dass wir den 
Satz aufzustellen wagen durfen: Der skeptische Arzt kann nur 
zu 8olchen Eisenpr&Daraten Vertrauen haben,、 welcehe 1. im 
Harn zum Theil wieder zum Vorschein kommen, und zwar 
2、nicht unmittelbar, sondern eventuell erst nach einigen 
Tagen und 3. nicht unversndert imn Harn wiedereracheinen, 
sondern als fest gebundenes organisches Harneisen. 

Ueberlegt man aich, welche Pr&parate diesen Anforderungen wohl 
gentgen, so kommen alle diejenigen von vornherein jn Wegfall,、welche 
mit den gewOhnlichen Reagentien Eisenreaction geben, da von allen 
diesen in Uebereinstimmung mmit Bunge angenommen werden darf 
dass sie im Darm, falls viel Schwefelwasserstof 持 anwesend ist。 ebenso 
wie das kohlensaure の uckereisen und das citroneneaure isen als 
Schwefeleisen ausgefallt werden und somit der Resorption entgehen 
oder schon an sich wie die MIanganyerbindungen nicht resorbirbar sind, 
Von dieser Ueberlegung ausgehend sind bei den vorliegenden Versuchen 
die Albuminat- und Peptonatverbindungen des 素 isens, sowie alle anderen 
lockeren organischen Verbindungen vorlaufpg unberttcksichtigt geblieben. 
Dagegen schien une das Eidotterersen (Bunges Hmatogen) von 
Yornherein ein Yertrauenswtrdiges Priparat zu sein, da Socin die 
Reaorbirbarkejt desselben wenigstens beim Hunde und bei Mansen 
nachgewiesen hat. Leider zeigte sich ]jedoch bei unserer Nachprtfung, 
dase beim MIenschen noch nicht einmal ein Procent davon 
aufgenommen, Ye8D. Wenigstens im Harn ausgeschieden 
wird (Busch). Ob dies damit zusammenhangt, dase der Schwefel- 
waasserato 皇 des Darmcanals zersetzend darauf einwirkt、 wie Bunge 
frchtet。 wurde nicht untersucht: genug, auch dieses Praparat gentgt 
den Anforderungen, die wir oben im Sinne der praktischen Medicin 
gestellt haben, nicht. 

Unter solchen Umatsnden beschloss ich, die so viel ventilirte 
Frage nach der Resorbirbarkeit des Blutfarbstoffes nochmals in Angri 作 
zu nehmen. Ich muss gestehen。daas ich mich nur schwer entschliessen 
konnte, einem meiner jugendlichen Mitarbeiter dieses Thema zu geben, 
da eben von リ . Gherardini1) eine grOssere, wenig ermuthigende 
Versuchsreihe am Magenfstelhund verOffentliicht worden war. Nach 
diesem Anutor wird n&mlich das Hamoglobin im Magen quantitativ in 
Hmatin umgewandelt. Eiaenhaltiges Pepton werde so gut wie nicht 
gebildet : das entstandene 8matin werde vielmehr gar nicht reaorbjrt, 
sondern gehe quantitativ in den Koth tber. Der therapeutische Werth 
des Blutes und aeiner Pr&parate als isenmittel sei nicht nur gleich 


) Sul valore terapeutico del sangue quale preparato ferruginoso. Bollet. 
delle scienze med. 1890: ref. in Centralb]. f. klin. MMed. 1891、Nr. 81, p・605. 


126 Eisen. 


Null, sondern unter Null, da es bei Personen mit schwacher Ver- 
dauung den Darmkanal belastige und dadurch schsdlich wirke. 

Man wird zugeben, dass diese Ergebnisse abschreckend wirken 
maussten. Freilich stand denselben eine andere italienische Veroffent- 
jchbung von Pietro Caatellino}) gegentber, welche gerade das 
Gegentheil besagt. Das H&moglobin soll sich namlich danach vor 
anderen Risenmitteln durch die Schnelligkeit seiner Wirkung bei mit 
Verdauungsstorungen complicirter Blutarmuth auszeichnen. Es werde 
schnell und gleichmssig resorbirt。 belastige die Verdauung gar nicht, 
vermehre die Zahl der rotben BlutkGrperchen und gabe den schon 
Yorhandenen andere Form und Farbe. Appetit und KGrpergewicht 
sollen dabei zunehmen, die Menstruation regelm&ssig werden und die 
dynamometrische Kraft der Patienten stejigen. Leider ist Castellino 
aber den atricten Beweis, dass das von ihm gereichte Hamoglobin 
wirklich resorbirt wurde、und dass es allein die beobachtete Besserung 
der Patienten hervorgebracht hatte, schuldig geblieben. Harnanalysen 
z.、B. sind von ihm Gberhaupt gar nicht angestellt worden. Somit 
konnte ich bei Beginn unserer Verauche mich eigentlich nur an die 
nach Rinnehmen von Hmoglobinpastillen,。nach Trinken von Blut und 
nach Klystieren von Blut kjinisch genauer beobachteten Falle von 
Chlorose halten, So bewirken nach Antig und seinem Lehrer Teissier 
KIyamata von denbrinirtem Blute betrachtliche Steigerung der Aus- 
scheidung von Harnasto 伴 und Phosphors&ure im Harn,、wesentliche Ver- 
mehrung der rothen Blutkorperchen, の unahme des Appetits, RGthung der 
vorher blassen Schleimhaute und betrachthche の unahme des Korper- 
gewichte. Aber das isen des Harnes wurde auch von diesen Autoren 
nicht mitbertcksichtigt。 so dass es immer noch moglich ware, dass nur 
eine local anregende Wirkung der Klystiere auf den vorher torpiden 
Darm beatehbt. Bei den von Herrn Busch angestellten Verguchen 
ergab sich dagegen, dass sowohl reines Ha&moglobin als unreine8,。 
d. h. mit Bluteiweiss vermischtes 耳 3&matin schon bei Ein- 
geben kleiner MIengen unzweifelhaft resorbirt wird und zwar 
vom 時 moglobin mindeetens 17 Procent, vom Hamatin mindestens 
10 一 16 Procent, da das diesen Mengen entsprechende Eisen im Harn 
wieder erschien,、und zwar sehr langsam. Durch Versuche extra corDus 
gelang es mir nun featzustellen , dass BlutlGsungen und reiner Blut- 
farbstoff im Contact mit isolhrten Darmzellen in eine keineswegs mit 
Himatin identische, bisher unbekannte unl6sliche Modifcation umge- 
wandelt werden,、wie ich gie ganz &hnlich aucb durch Rinwirkung von 
chemischen Reductionamitteln auf Blut hervorbringen kann, und tber 
die ich anderweitig ausfthrlich zu berichten gedenke、 Es 1ag nun 
nahe zu vermuthen,。 dass, wenn ich diese Arbeit der Um- 
wandlung des Blutfarbatoffea durch die Darmschleimhaut 
auf chemischem Wege im Voraue besorgte, die Resorption 
des Bliutes und Blutfarbstoffes leichter und vollst&ndiger 
vor sich gehen werde. Der Versuch am Menschen best&tigte diese 
Vermuthung, denn von dem durch Einwirkung von Pyrogallol 
dargestellten Reductionsproducte wurde eine 216 Procent 


) Sul valore terapeutico della Emoglobina. Rivista clinica 29 、1890 、set- 
temm bre. 
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entsprechende Menge, d. h. mehr als von allen anderen exi- 
etirenden BisenDr&paraten im Harn im Laufe mehrerer Tage 
langsam wieder ausgeachieden (Buach). Somit sind wir be- 
rechtigt zu vermuthen, dass die durch inwirkung von Reductions- 
mitteln auf Blut entstehenden Derivate des Blutfarbstoffes wie beim 
Gesunden so auch beim Kranken, der erfahrungsgenass viel mangel- 
hafter resorbirt, als Blutbildungsmittel werden Anwendung fnden 
konnen: ja es sollte mich nicht wundern, wenn asich Patienten fnden 
werden, welche Blut und Hamoglobin nicht nachweisbar reaorbiren, 
die Reductionsproducte beider aber wohl、 Um nun die Probe aufgs 
Exempel zun machen,habe ich zun&chst einigen meiner prakticirenden 
Collegen kleine Quantit&ten meiner Reductionspr&parate zur Verwerthung 
bei Chlorosen zur Verftigung geatellt。 und als diese Versuche die prak- 
tische Verwendbarkeit zeigten und keinerlei unangenehme Symptome 
wahrnehmen jiessen, habe ich mich, da hier nur aus Hunderten von 
Versuchen ein bindender Schluss gezogen werden kann, entschlossen。 
zwei dieser Pr&parate sammthchen prakticirenden Collegen zur Ver- 
fugung zu stellen.。 Da aber die Darstellung deraelben nur nach ge- 
horiger Uebung gelingt und bei sorgloaer Ausfthrung in hohem Grade 
giftize Substanzen liefert, so mnusate ich。num allen Aerzten dasselbe 
gefahrlose Pr&parat 'zur Verfugung stellen zu kOnnen、der Patentirung 
des Darstellungsverfahrens das Wort reden. Die Firma E、Merck in 
Darmstadt wird ein の inkderivat und ein Pyrogallolderivat des Blutes 
unter den Handelsnamen Hmol und H&mogallol in den Handel 
bringen und zwar als Chocolade, welche roh zu essen ist. Jedes 
PI&tzchen entspricht 1mg Eisen. Pro Tag sind 10 一 12 Sttck zu 
essen。 Dass man nattrich anch bei Anwendung dieser Praparate die 
etwa vorhandenen Darmatorungen (Obstipation etc.) der Chlorotischen 
nebenbei behandeln muss, ist selbstverst&ndlich. 

Wenn man auf diese Weise den Korper mit Hamoglobin resp. 
mit einem DDerivate desselben anreichern kann, so musste die Frage 
entatehen, wo dieses tberaschtssige iasen bis zur Zeit seiner Verwen- 
dung im Organismus aufgespeichert wird. ur LGanng derselben 
empfahl es sich, von intravenOsen Injectionen solcher Risenpr&parate 
auszugehen, welche nach Untersuchungen friherer Autoren (Meyer& 
Williiams, 氏 Kobert) Yom Blute aus gut vertragen werden,。 wie z, B. 
daa citronensaure Eisenoxydnatron. Nach mehreren Stunden re8D. 
Tagen wurden Thiere、welche in dieser Weise mit isen angereichert 
waren。Yon Herrn Stender, auch wenn sie noch nicht schwer krank 
waren , geschlachtet, entblutet、 zum Theil auch ausgeaptlt und nun 
mikroskopisch nach bew&hrten Methoden auf das Verhalten der wich- 
tigen Organe hin untersucbt. Dabei ergab sich, dass in der That 
eine Risenablagerung im Organismus moglich ist, nament- 
jichin Leber und Milz. Von der Leber aus geht das Risen aber 
keineswegs haupte&chliich durch die dalle weg, denn die dalle blieb 
selbst in den Fallen。wo enorme isenmengen eingespritzt waren, be 
Schwefelammoniumzusatz tagelang unver&ndert, was bei bedeutender 
Vermehrung ihres Eisengehaltes unmoglich gewesen ware. Wir konnen 
somit Knnkel nicht beistimmen, dass der Hauptabzugsweg fr das 
in der Leber aufgespeicherte Eisen das System der Gallenga&nge se 
Nach den mikroskopischen Bildern (Tafel IT und IIT) sind es vielmehr 
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die weissen Blutk6rperchen,welche sich mit dem Metall 
beladen. Anuf dem Wege des Transportes diese gen&uer Zu Yer- 
folgen,mues weiteren Untersuchungen berlassen bleiben : nur so viel 
ist sicher, dass sie in den L ャ ymphdrtgen sich zeitweise von ihrem 
mthsamen Transport ausrunhen: das Endziel dieses Transportes ist die 
Darmschleimhaut, welche sich bei Schwefelammoniumbehandlung 
tief grtnschwarz f&rbt (Tafel 1). Kun ト el bestreitet die Abgabe des 
Eisens durch die Darmachleimhaut energisch (c. p. 21), indem er 
die gegentheiligen Angaben von Bunge anders deutet und jn den 
grundlegenden Analysen meiner hochverehrten Dorpater Collegen 
F. Bidder nnd C. Schmidt einen Rechnungsfehler findet. Ich mnuss 
mich nach den Stender'schen Pr&paraten entschieden fur eine Abgabe 
des Risens durch die Darmaschleimhaut und nicht durch die alle aus- 
sprechen. Als obige Arbeit schon beendet war, erschien eine Arbeit 
von Gottlieb, jin welcher er zum Theil in Uebereinstimmung mit 
Jacobj die von Stender ohne Zuhtlfenahme chemischer Analysen 
ledighch auf rund anatomischer Befunde gemachten Angaben durch 
zahlreiche vortre 人 fliche Analysen der Leber und des Kothes bestatigt. 
Er betont auf Grund seiner Versuche die Aufspeicherung des isens 
in der Leber und die langsame sp&tere Abgabe desselben dourch 
den Darm. 

Nach allem Obigen dtrfen wir wohl als erwiesen annehmen, dasas 
sowohl fAr die normale iaenausscheidung als auch fur die bei abnormer 
ufuhr von Risen zu den Geweben zwei Wege der Bimination 
dem Organismus der S&ugethiere und des Menschen zur 
Verfudgung stehen, namlich der durch die Niere und der durch 
den Darm. Durch die Niere wird fUr gew0hnlich nur organisch fest 
gebundenes Eisen in sehr kleinen Portionen ausgeftthrt。 und diese 
Ausacheidung beeintrachtigt das secernirende Nierenparenchym nicht. 
Sobald aber Menschen oder Thieren subcutan ein 1Oaglhiches Hisensalz 
eingespritzt worden jst, geht so lange unverindertes Eisen in reich- 
jicher Menge durch die Niere ab, bis Leber und Milz magnetartig aus 
dem Blate alles 1beraschtssige Hisen an gich gezogen und einstweilen 
geborgen haben. Sobald dies geschehen ist, wird in aehr jangsamem 
Tempo der dem Organismus nicht n6thige oder gar schadliche Ueber- 
schuss durch Vermittlung der Leukocyten an den Darm abgegeben 
und hier mit dem Kothe entleert. Dass eine kleine Ouantit&t dieses 
Ueberschusses auch durch die Galle an den Darm abgegeben werden 
kann, ist nach den Versuchen von Ivo Novi und Kunkel zugegeben : 
fur die Hauptmenge muss es bestritten werden. 

Diese Abgabe des Eisens an Niere und Darm, d. h. an die innere 
KorperoberHache fordert uns zu Vergleichen mit der Hisenausscheidung 
bei den niederen Wirbelthieren (Amphibien) und Wirbellosen 
auf. Ftr diese hat namlich Robert Schneider1) durch ebenso 
mthsame als zahlreiche Versuche eine 尼 ]imination des berschts- 
sigen oder verbrauchten isens nach der 8usseren KOrper- 
oberfl&che hin nachgewiesen. Das den Beobachtungen an sammt- 
lichen Thieren und am Menschen zu Grunde jiegende biologische 
Gesetz dtrfte also lauten: Dasftur den Organismus unnothige 


) Siehe die Oitate oben auf 8eite 107. 
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Eisen wird。 soweit es nicht in kleiner Menge aufgespeichert 
gehalten wird,nachder am besten eliminirenden Oberfl&che 
des 氏 KGrpere hin abgegeben: diese jst bei den Amphibien und 
vielen wirbellosen hieren die &ussere KGrperoberHiche, bei hoheren 
Wirbelthieren und speciell beim Menschen und Hunde aber die innere 
OberH&che, d. h. Darm und Niere. Sowohlin dem einen als in dem 
anderen Falle, d.jh. beim Transport nach der &usseren und 
nach der inneren Oberfliche kGnnen sich Wanderzellen resp. 
Leukocyten an der Fortachaffung und Abgabe an in Ab- 
stossung begriffene Epithelzellen betheiligen. 

jn gleicher Weise, wie Jacob], Stender und ottlieb die 
Aufspeicherung des isens in der Leber haben nachweisen konnen, 
wenn es in Form gewohnlicher Hsenpr&parate eingesDritzt wird,habe 
ich nun auch festzustellen gesucht, ob auch Hamoglobin und die Re- 
ductionsproducte des Blutfarbstoffes bei inspritzung deraelben ins 
Blut 一 - soweit mie sich 】Omen lassen 一 im KOrper aufgespeichert 
werden kGnnen). In der That jiess sich auch dabei de Leber alg 
der Hauptort der Aufatapelang nachweisen, wie ich anderweitig genauer 
berichten werde. せ enug, wir kGnnen dem Organismus nicht 
nur in den ReductionspDroducten des Blutfarbstoffea re- 
Sorbirbares Bisen zufthren,sondernftr dieses 選 isen ist 
auch eine Vorrathskammer vorhanden, in welcherreich- 
liche Mengen ftr achlechte み eiten mit eisenarmer Nah- 
rung bei せ esunden und Kranken aufgestapelt werden 
k6nnen. 

Mochten die vorstehenden Erorterungen dazu beitragen, Theo- 
retiker und Praktiker wieder von Neuem ftr die Risenfrage zu inter- 
essiren und gur Anatellung moglichst unzweideutiger Versuche anzuregen. 
Nur dann wird auf dem nachsten Congress fir innere Medicin die 
angesetzte Discussion tber die Eisentherapie den Erfolg haben,、welcher 
nach so vijelen Anstrengungen aller Betheihigten auf diesem Gebiete 
zu wtnechen ist. 


) Sitzungsberichte der Dorpater Naturforschergesellschaft Jahrgang 1891。 
6. 
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VII. 


ur Kenntniss der Wirkungen der Oxals&ure 
und einiger Derivate derselben. 


Von 
Paul Krohl aus Mohilew. 


jn den Jahren 1877 and 1878 hat Prof. Kobert mit Bernh. 
Kssner sich eingehend mit der Pharmakologie der Oxalssure be- 
schaftigt. Leider wurde diese 尼 xperimentaluntersuchung dadurch nnter- 
brochen, dass Herr Ktsaner,der damals noch Assistent der Kjinik jn 
Halle war, als Mitgjed der Pestcommission nach Russland gesendet 
wurde. So erkI&rt es sich, dass die Arbeit nicht die Abrundung 
erreicht hat、welche wohl winschenswerth gewesen wire. Namenthch 
hinsichtlich der chemischen Veranderungen des Harnes und hinsicht- 
ich der Wirkungen der Oxalsaurederivate blieben Ltcken, welche in 
den seitdem verffossenen 13 Jahren noch von Niemand in der erforder- 
jichen Weise ausgeftullt worden sind. So schlug denn Prof. Kobert 
mir vor,、in dieser Richtung experimentell zu arbeiten. Wenn ich auch 
weit davon entfernt bin,、die Frage allseitig gelost zu haben, so glaube 
ich doch。dass meine Versuche wenigstens in einigen Beziehungen die 
Verhaltnisse geklart haben. 。 


1. Historische Uebersicht. 


Es ist hier nicht meine Absicht, die literarische usammenstellung 
Prof. Koberts り zu reproduciren. Ich werde vielmehr nur das Wich- 
tigste aus der Literatur anftUhren. 


Anf die Bedeutung der Oxalaaure fur die gerichtliche Medicin hangewiesen 
zu haben ist namentlich das Verdienet von Christison und Coindet?)、welcbe 


) R. Kobert nnd B. KKissner、 Die experimentellen Wirkungen der 
Oxaleaure. Virchow's Arch. Bd. 28、 1879, p. 209. 

2?) R.Christison and Ch. W. Coindet。An experimental inguiry of 
poisoning by oxalic acid. Edinburgh med. and surg. Journ、 vol. 19, 1829. 
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die erst geit 1814 nberhaupt bekannte Vergiftung mit Oxals&ure und oxalsauren 
Salzen zuerst experimentell an Hunden eingehend stadirten. Sie machten z. B. 
eine Injecion von 8 Gran (0.5 g) Oxals&ure in die Vena femoralis eines Hundes 
und sagen kurz dass sie nach dem bald erfolgten Tode des Thieres keine Oxal- 
8&ure im Blute haben nachweisen konnen. Aus den Vergnftungssymptomen Kommen 
sie zum Schluss: je mehr die Oxals&ure verdunnt ist。mit destO grOsserer Starke 
wirkt sie、und zwar aoll eine grosse、gsehr verdinnte Gabe durch ParalYsis cordie。 
eine kleinere durch Rickenmarkaffection (Tetanus)、 eine noch kleinere durch 
Cerebralaffection (Narcoae) todtlich wirken. Diese Angaben erfuhren jedoch durch 
neuere Experimentatoren keine volle Best&tigung. 

Im Jahre 1824 untersuchte Klostermann') die Wirkung der Oxala&ure. 
Er kommt bei seinen Versuchen zum Schluss 、 dass die Oxalsaure allen anderen 
&tzenden S&uren gleich wirke und nur durch Entzindung des Intestinalkractug die 
Thiere tGdte. 

Husemann2?) weist anf eine entfernte 。 auf die Nervencentren gerichtete 
Wirkung der Oxalsaure hin、die durch die nervosen Erscheinungen und den unter 
tetanischen Convulsionen erfolgenden Tod sichergeatellt seien. Den unter Um- 
8t&nden raschen Eintritt des Todes glaubt er auf Herzl&hmung zurickfihren zu 
miaen. 

Ganz andere Anschauungen und Gesichtepunkte iuber die toxischen Wir- 
kungen der Oxals&ureverbindungen hat J. Onsum'*) aus Christiania aufgestellt. 
Das Ergebnisa seiner Experimente autet: ,Aus dem ganzen Befund mueg man 
8chliessen 、 dass die Oxals&ureverbindungen dadurch giftig wirken 、dagsg sie jm 
Blute Niederschlage von oxalsaurem Kalk bilden, welche Veratopfungen in den 
Zweigen der Lungenarterien bewirken.“ 

Gegen die Onasum'sche Theorie trat MM. Cyon?) au(. Er sagt: 。Obgleich 
allen Sauren eine herzlahmende Eipenschaft gemeinsam iet。 so muess doch eine 
8Deciiieche Wirkung aufs Herz bei Oxals&nurevergiftung angenommen werden. Bei 
der Oxals&urevergiftung fehlt die ]ahmende Wirkung auf das CentralnervensYetem。 
weshalb die Symptome der acuten Herzl&hmung deutlich anusgepr&gt auitreten.“ 
An den Lungen konnte Cyon nichts Abnormes nachweisen, und er verwirft die 
Onsum'sche Theorie daher vollig. 

Im Jahre 1878 veroffentlichte Rabuteau in der Gazette medicale de Pars 
die Resultate seiner Untersuchungen tber die Oxals&ure. Er halt die Oxaleaure 
fir sehr gifigi sie bewirke Convuleionen und ver&ndere das spectroskopische Bild 
dea Blutes. Er glaubte desshalb unsere Saure als Blntgift bezeichnen zu msen 
(poison hematique). 

L. Hermann fand den Mttheilungen in seiner 。experimentellen Toxiko- 
logie“ zufolge bei seinen Versuchen mit unserm Gift an Froschen、dass der voll- 
etandige Herzstillstand nach der Lahmnng der Cerebrospinalcentra eintritt. Den 
1&hmenden Einflugs auf das Herz fasat er als eine Wirkung auf die intracardialen 
Ganglien auf. 


Wir sehen aus diesen kurzen Berichte, wie widersprechend die 
Ansichten der obengenannten 人 Autoren sind. es erschien daher wtn- 
schenswerth, diesen egenstand einer nochmaligen Bearbeitung zu 
unterziehen, und dies geschah in der schon genannten Arbeit von Ko- 
bert& KKtasner sowie ganzhch unabh&ngig und zum Theil gleich- 
zelitig in einer unter 民 . Boehm 1879 erschienenen Inaugural-Disser- 
tation 。Ueber die Wirkung der Oxalate auf den thierischen Organismus“ 
von Robert Koch in Dorpat. Die Hauptergebnisse der zahlreichen 
Versuche an Thieren sind nach obengenannten drei Autoren folgende: 


1. Der Blutdruck bleibt nach Injeciionen von 1 一 107ojgen LO8ungen YOn 
oxalsaurem Natron jn das Gefasssystem im Ganzen。 so lange die toxische Dose 


) 1ostermann。Dissertatio inauguralis de acidi oxalici in Organ18mnm 
animalem efficacia experimentis novis jllustrata. Berolini、die え VII. MM. Febr. 1824. 

) Husemann。 時 andbuch der Toxikologie、1862、p. 724. 

?) Onsnum、Virchow's Arch. Bd. 28、 p. 293. 

9) Cyon。Archiv fir Anatomie、Phyaiologie und wissenschaftliche Medicin 
von Reichert und Da Boie-Reymond、 1866、 p. 196. 
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noch nicht erreicht ist、unbeeinflusat. Bei 1etzterer sinkt er stark 。 kann jedoch 
darch ktnatliche Respirahon noch mehrere Mal zu kurzem Ansteigen gebracht 
werden (Kobert KUssner、Koch). 


2. Der Puis bleibt bei Injectionen in das Gefasssystem lange an Frequenz 
unbeeinflusst : nur Arrhythmie und halbe Tage anhaltender Di- und Tricrotismnus 
zeipen die Wirkung der in das Blut gelangten NatronoxalatlOsung an. Bei tO ェ i- 
echen Dosen verlangsamt sich der Pauls dauernd. Wartet man bei der Vergiftung 
Yom Magen、vom subcutanen Gewebe。、von der Bauchhohle oder vom GefasssYstem 
au8 den Tod ab。so schlagt das Herz noch nach dem Tode. Verlsngert man das 
Leben durch kunstliche Respiration so 1ange、 Dis der Bljutdruck nicht wieder steigt 
eo 8teht das Herz zwar still, aber sein Muskel ist noch erregbar (Kobert 芝 
Kissner, Kochh). 

8. Die Respiration bleibt bei der acuten Vergiftang bei nicht letalen 
Dosen unbeeinflusst: bei letzteren geht sie schnell auf Null herab, so dass der 
Tod durch Erstickung eintritt. Bei der chronischen und subacuten Vergiftung 
wird die Respiration dauernd verlangsamt und sub finem durch Parese der Athem- 
muskeln verflacht. Infarcte in den Lungen koOnnen bei jeder Vergiftung8art YOr- 
kommen, aind aber von untergeordneter Bedeutung (Kobert& KGussner, Koch). 


4. Von 8Seiten des Nervensystemas ist das erste Zeichen der acuten und 
chronischen Oxalatvergiftung das Eintreten eines schlafartigen Zuetandes, indem 
das Thier auf mechanische Reize nur noch schwach reagirt、 spontan aber keine 
Bewegungen macht、sondern gleichmagssig athmend daliegt. NOthigt man das Thier 
zum Gehen 。 so machen zun&chat die hinteren Extrermnit&aten 、 dann die vorderen 
ataktische Bewegungen 、 bis zuletzt complete sengible und motorische Lahmung 
eintritt. Dabei ginkt die Temperatur in excesgiver Weise. Krampfe fehlen bei 
der chronischen Vergiftung、bei der acuten treten gie dann und wann auf、anfangs 
klonisch 。 spater tonisch 、 so dass man an eine Strychninvergiftung denken kann 
(Kobert& KGassner, Koch). 


5. Veranderungen im Darmtractus brauchen、wenn die Vergiftung mit 
neutralem Oxalat ausgefuhrt wird gar nicht zu entstehen 、doch zeigt haufg die 
Schleimhaut des Magendarmcanals Incrustationen mit Calciumoxalat。、in Form von 
Briefcouverte, rhombischen Saulen, Nadelnbtuecheln oder Doppelkugeln (Kochb). 


6. Bin regelm&essigee Vorkommen von Oxalatkrystallen in den Blut- 
gefassen konnten Kobert 層 Kiesner trotz der sorgfaltigsten Untersuchung 
der verschiedeneten Organe selbat im Knochenmark und in Lymphdrisen 、nicht 
nachweieen。 


7. Die vielfach erwahnte kirschrothe Verfarbung des Blutes konnten 
Kobert 尼 Kesner bei Vergiftungen mit oxaleaurem Natron nicht wahrnehmen. 
Die spectroskopische Prtfung des Blutes hatte ein negatives Resultat. 


8. Bei der acuten Intoxication mit letaler Dosis tritt, gleichgultig 。ob die 
Vergiftung mit der S&nre oder dnrch ein Natron- oder 民 alisalz derselben herbei- 
gefthrt worden ist、nund gleichgultig。 ob das Gift eingenommen oder unter die 
Haut gespritzt wurde。im Urin eine stark reducirende Substanz auf、 welche 
Kobert& を KGassner nach allen Reactionen, die gsie giebt。、fur Traubenzucker 
erklaren. Daneben kann Eiweiss vorhanden gein. 

9. Der Urin ]agsst weiter bei mikroskopischer Untersauchung au88er zahl- 
reichen CYlindern gelegentiich Bl1utkorperchen (hauptsachlich bei chro- 
nijscher Vergiftung) und ohne Ausnahme Oxalatkryetalle der verachiedensten 
Form erkennen. Diese Krystalle fnden sich, und dieses jat bei Vergiftung mit 
neutralem Natriumoxalat die einzige charakteristische Leicheneracheinung、&Uu8Eer 
im Darmcanal an zwei Stellen der Nieren、und zwar erstens jn beliebigen 
Harncan&lchen der Nieren, je nach der Zeit 、die nach der Vergiftung verflossen 
jat。、bald nar in den gewundenen、bald auch in den geraden (Kobert Ksasner, 
Koch). Unter diesen Krystallen sieht man jn der Niere eratens die bekannte 
Oktaederform des oxalsauren Kalks、ferner Nadeln oder 1ang au8gezOgene 
Pl&ttchen、 die den gogenannten Wetzsteinformen &hnlich sehen. Sie 
jiegen theils einzeln 。theils zu Buscheln gruppirt und bilden den Uebergang zu 
den Garbenbtscheln。、 Dumbells und Doppelkugeln。 oft wie mit einem 
Rahmen umgeben (im Centrum dunke]、an der Peripherie heller). Wo die Nadeln 
einzeln jiegen、erscheinen gie farblos: sobald sie aber in Gruppen zusamrmen 8ind。 
zeigen 8ie einen gelhlichen Farbenton, so dass sie Harns&urekryatallen zum Ver- 
wechseln &hnlich sehen Onnen。 Sehr wichtig, namentlich vom gerichtlich-medi- 
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cinischen Standpunkt au8、ist eine zweite, eberfalls auf Calciumoxalatkrystallen 
beruhende, fast constante ebenso der acuten wie der chronischen Vergiftung zu・ 
kommende 、aber noch kaum erwahnte Veranderung der Nieren。 Es findet gich 
np&mlich zwischen Rinde und 串 ark eingelagert。 eine meist schon makroskopisch。 
stets aber mikroskopisch sichtbare weisse Zone, welche durch Infarcirung ganz2 
bestimmter、an der Uebergangsstelle von der Rinde zum 前 ark gelegener Theile 
der secernirenden Nierenoberflache durch Oxalat entsteht und die Disgnose einer 
Oxalsaurevergiftung absolut sicherstellt (Kobert 交 Kissner). 

10. Aus den Untersuchungen von Koch an Kaltblutern geht hervor, 
dass ungefahr 10 mg Oxals&ure fur einen mittleren Frosch von 25 g Korpergewicht 
todtlich ist. Es treten dabei die Vergiftungseymptome in folgender eihenfolge 
auf: Schwerfalligkeit der Bewegungen 、 Parese 。 Paralyse 。 allmahlige Abnahme 
der Herzth&tigkeit 。 schliesslich Herzstillstand: dabei wirkt das oxalsaure Natron 
primar Ja&hmend auf das centrale Nervensystem 、denn zu der Zeit des Eintrittg 
der allgemeinen Paralyse ist anusnahmaslos sowoh]l die directe als auch die indirecte 
uskelerregbarkeit noch vorhanden、 Die Versuche mit oxalsaurem Kali ergeben 
dieselben Symptome in derselben Reihenfolge. 

11. Hinsichtlich der Frage、welche Stoffe im thierischen KOrper in Oxals&ure 
ubergehen und so Oxalsaurevergiftungen hervorbringen konnen、 haben die Versuche 
von Kobert 交 IKUganer ergeben、dass Oxamid zum Theil in Oxals&ure uber- 
geht oder dass eg wenigstens dem anatomnischen Befunde nach chronische Oxal- 
SAurevergiftung、d. h. Einlagerung einer weissen Zone zwischen Rinde und Mark 
zu bedingen vermag. Daasselbe gilt von der Parabans&ure、 welche selbst 
acutc Vergiftungen hervorrufen kann、w&hrend die Verfasser durch Alloxan 
keine Vergiftung herbeizufthren vermochten. 


Eine theilweise Best&tigung obiger Resultate, die Niere und den 
Harn betreffend、fnden wir bei Ad. Lesser, bei Paul Sarganeck 
und A. Frsnkel. Lesser sagt 1890 in einer Schrift, die anatomi- 
schen Veranderungen des Verdauungscanals durch Aetzgifte betreffend, 
Folgendes: 。Jn einer vor etwa einem Jahre ergchienenen inter- 
essanten Schri 代 gelangen Kobert&KUssner in Betreff des Leichen- 
befandes bei Oxalsaurevergiftung zu dem Resultate , dass die Nieren 
allen und ausschliesslich charakteristische pathognomonische Verainde- 
rungen darbGten. Die Constanz der Nierenver&nderungen, das Auf- 
treten von oxalsaurem Kalk in den Harncanalchen kann ich voljauf 
best&tigen, selbst in dem letal geendeten Falle, den ich gesehen 一 
der Tod trat ungefahr 15 Min. nach Einnahme von 15 g reiner Oxal- 
sa&ure, gelOst in 5 一 4 Liter Wasser,、ein 一 fehlten dieselben nicht, 
]& sie waren in so grosser Menge in den gewundenen Harncanalchen 
Yorhanden, dass an dem durch Zusatz von Kalilauge geklarten Scbnitte 
schon makroskopisch ber ihre Existenz kein の weifel obwalten konnte.* 

Dr. Paul Sarganeck theilt in seiner Inaugural-Disaertation 
(Ein Beitrag zur Oxalsaure-Intoxication. Berlin 1888) sechs Falle von 
Oxals&urevergiftung mit。 in welchen Selbatmord beabsichtigt war. In 
fast allen Fallen fanden sich im Harn zahlreiche epitheliale und hya- 
hne Cyjinder , Blutkorperchen und Oxalkrystalle, sowie sehr viel Ei- 
weiss. Nach HPntfernung des letzteren reducirte der Harn noch sehr 
etark, ein Symptom, auf welches zuerst Kobert & Kssner auf- 
merksam gemacht haben, und welches an eine betrachliche Herab- 
setzung der Alkalescenz des Blates gebunden zu sein scheint. In der 
pikrise erinnert Sarganeck daran,、dass namhafte Autoren mit Un- 
recht alle Hrscheinungen der Oxalsaurevergiftung von der Wirkung 
auf das Herz ableiten wollen. Die Krankengeschichten seiner sechs 
Flle stimmen namlich mit dieser Ansicht nicht berein, wohl aber 
mit den auf PExperimenten basirenden Schlnssfolgerungen von Kobert 
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& Kittssner, nach welchen die Oxals&ure keine specifsche Wirkung 
auf das Herz des Menschen austbt。aondern nur die Wirkung anderer 
Sauren bedingt. Oharakteriatisch seien nur die gastrischen Erachoi- 
nungen und die Harnsymptome. 

In dem Falle von Dr. A. Frankel1) kam es zuerst zu Harn- 
verminderung bis zur vOliigen Anurie. Am giebenten Tage trat nach 
erfolgter Besserung der ZZustand der Polyurie ein. Es war also durch 
Verstopfung der Nieren durch Calciumoxalat die Harnsecrction fast 
vollstsndjg unterdrtckt, ein Sympton, auf welches auch Kobert & 
Kssner bereits aufmerksam gemacht haben. Hinsichthich des mi- 
kroskopischen Nierenbefundes bei mit Oxals&ure vergifteten 氏 aninchen 
besta&tigt Frankel die Angabe von Kobert & Kussner, dasa die 
Ablagerung der Oxalatkrystalle in der Rinde beginnt, dass die MMal- 
pighi'schen Kapseln jedoch frei bleiben. 

Znum Schluss mochte ich noch zweier Schriften erw&hnen,die im 
vollen Masse die Resultate von Kobert&Ktssner, was den patho- 
logischen Befund in den Nieren bei Oxalsaurevergiftung betri 人 ft, be- 
st&tigen. Ha jst das erstens die Inaugural-Dissertation von 人 Alfred 
Mtrset (Untersuchungen ilber Intoxicationsnephritis durch Aloin, Oxal- 
saure etc. Bern 1885) und zweitens die Schrift vonJ.Neuberger? 
uber Kalkablagerungen in den Nieren. Nach Neuberger's Unter- 
suchungen documentirt sich die Oxals&urevergiftung durch starke Ab- 
1agerung von oxalsaurem Kalk in den Nieren. Der oxalsaure Kalk 
farbt sich nicht wie die anderen Kalkablagerungen von Phosphaten 
und Carbonaten mit Hamatoxyin und unterscheidet sich dadurch we- 
sentlich von ihnen. 

Die Angaben der einzelnen Autoren tber das Vorkommen von 
Calciumoxalatkrystallen im Blute bei der Oxals&urevergiftung lauten 
verschieden. A. Russo- さ ilberti 3) hat dartber neue Versuche am 
Kammchen angeastellt. Bei Kaninchen wurde die S&ure theils per os, 
theils intraabdominal applicirt und constatirt、 dass es wahrend des Le- 
bens nur im Darme und den Nieren zur Kryastallabacheidung kommt 
im Blute und den anderen Organen aber niemals. Nach dem Tode 
]edoch bilden sich allmahig in den Blutgef&ssen und in beliebigen 
Organen Oxalatkrystalle aus. Man kann annehmen, dasa die Be- 
wegung des Blutes in den Gefssen der Abscheidung von Krystallen 
hinderjich ist, und dass das Calciumoxalat ausserdem durch saures 
Natriumphosphat in Losung gehalten wird.、 JDie Ausscheidung des 
Calciumoxalates findet durch die alle,。 den Harn, den Speichel, den 
Darmsaft etc. statt. Die Form der Garbenbtndelkrystalle fndet sich 
nach KR. iberall da wo der Raum eng ist (Harncanale), w&hrend die 
der Briefcouverte sich in geraumigeren HGhlen (Nierenbecken, Harn- 
blase) bildet. 

Die Angabe von Kobert & Kssner, dass im 甘 arn eine redu- 
cirende Substanz auftritt、 wurde ausser von Sarganeck auch von 
世 . Schaffer4) bestatigt. Es handelte sich um einen 19j&hrigen Ar- 


) Frankel、Zeitschr。f。 kiin. Med. Bd. 2、1881。 p. 466. 

3) Neuberger、Arch.f. exp. Path、 nu. Pharm. Bd. 17。 1890、 p. 39. 

3》) Russo-Gilberi。 Salla gede di formazione dell ossalato di calcio 
nell′organiemo animale. Arch、per le scienze mediche 9、1885、Nr. 4、 p. 59. 

?) Minchener med. Wochenschr、1888、 Nr、 23. 
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beiter。 welcher in auicidialer Abaicht fr 25 Pfennig Oxals&ure ge- 
nommen hatte, aber bei vollem Magen. Es erfolgte sofort heftiges 
Hrbrechen : ferner wurde der Magen ausgesptlt. Dies rettete ihm das 
Leben. Die Symptome bestanden in Schmerzen im Rachen und Magen, 
30 Min. nach der Rinnahme achwerer Collaps mit kleinem, unregel- 
m&gssigem, Yerlangsamtem Pulse, langsamer oberHlschlicher Athmung 
und stundenlang anhaltender Benommenheit. Nach 2 Stunden heftige 
tonische und klonische Kr&mpfe, starke Steigerung der Sehnenreflexe。 
人 Anasthesien und Paraethesien und starker Hyperhidrosis an den an- 
8athetischen Handtellern und Fuasssohlen. 14 Tage ang bestanden 
Erscheinungen einer acuten toxischen Nephritis, bestehend in Albu- 
minurie, 日 &maturie。 氏 ryatallurie und lycosurie.、 ば &rungsprobe wurde 
mit dem Harn aber nicht angestellt. 

Eine Aufzahlung der alteren Flle von Oxalvergiftung fndet sich 
bei Kobert & 氏 tssner. Seit dieaser の eit sind 32 neue F&lle hinzu- 
gekommen, deren Aufzahlung ich mir ersparen kann。 da gie bei 
H. Koppel}) sorgf&ltig zusammengestellt sind. 


. Ueber die Wirkung des neutralen oxalsauren Natrons. 


Nachdem ich die Hauptresultate der wichtigsten Arbeiten tber 
Oxalsaureintoxication mitgetheilt habe, gehe ich zu meinen eignen 
Versuchen iiber. Meine Versuche mit oxalsaurem Natron hatten den 
の weck zu conastatiren , ob auch bei diesem Gifte und zwar selbst bei 
stomachaler Application an ungefesselten hieren wie bei der freien 
Oxalssure Ausscheidung einer reducirenden Substanz,speciell von GIY- 
cose。im 日 arn auftritt。 was mehrfach in の weifel gezogen worden iat. 


Versuch 1. Einer Katze von 2950g、 deren Harn frei von Zncker war。 
d.jh. bei der die Probe mit Fehlinggcher LOsung und die Probe mit Wismuth 
negativ ansfielen 。 werden am 8.1]. Morgens 2 ccm einer 2.57/oigen LOsung Yon 
Natron oxal. neutr。 (Merck) unter Milch ohne Fesselnng verabreicht. 

Am 10. I. 8 ccm derselben LOsung ebenfalla in 前 jlch. 


> 19.。 wurde der Harn auf Zucker untersucht und ergab keine Spur von ERe- 
duction. 
14. 。5ccm derselben LOsung in Milch. 


。 。 reducirte der Harn Fehling'sche LOsung。aber sehr schwach. 
ぅ > 16. 。5ccm derselben Losung in 朋 ich. 


ergab der Harn、welcher vorher mit Bleiessig Yersetzt und filtrirt wor- 
den war、deutliche Reduction der Fehling'schen E1ussigkeit: die Wias- 
muthprobe gelang ebenfalle. 

ぅ > 20. 。 10 ccm derselben LOsung in Milch. 

し 21. し 10 し 」 し し し の 

p 22.。 10 。 ぁ 


) Koppel。 Literarische Zusammenstellung der von 1880 一 1890 in der 
Weltliteratur beschriebenen Fa&lle von Vergiftungen von Menschen durch Blutgifte. 
Inaug.-Dissert. Dorpat 1891、 p. 42 一 47. 
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Darauf wurde am 28. 1. der Harn auf Zucker untersucbt und ergab sowoh# 
bei der Probe mit Fehling'ascher LOsung we bei der mnit Wismnuth Reduction. 
Anuch die Garungsprobe gelang. Quantitativ ergab die Titrirmethode mit Feh- 
ling'scher LOsung 1.1 7。 Zucker. Daranuf wurde der Katze bis zum 29. 1. kein 
Gift mehr gegeben und w&hrend der Zeit der Harn t&glich auf Zucker untersucht. 
Er reducirte von Tag zu Tag schwacher、 Am 29.1. war keine Spur von Redaction 
mehr wahrzunehmen. 

Darauf wurde das Thier wieder mit Natriumoxalat geftttert. Es bekam 

am 80. !. 12 ccm deraelben Losung in Milch、 
ぅ > 1.11.12 。 ぁ ョ 

Der Harn reducirte bereite am 2. II. sowohl Wismnath als Fehling'sche 

LO8sung. Es wurden weiter verabfolgt 
am 4. II. 12 ccm。 


。 6. 。 12 』 
> 8 、。 15 』 
> 10. 。 16 。 
> 12. 。 16 』 
s。 18. 。 16 


Wahrend der ganzen Zeit waren keine pathologischen Ergcheinungen wahr- 
zunehmen、anu8ser einem deutlich ausgesprochenen Duretgefuhl. 

Am 14. IT. wanrden etwa 60 ccm klaren 。 hellen Harns mit schwachsaurer 
Reaction aufgefangen und stehen gelassen. Es bildete sich ein kaum merEbarer 
Bodeneats, der mikroskopisch keine ftr oxaleanuren Kalk charakteristhschen Ge- 
bilde aufwies. Die Ftterungen wurden daher jeden zweiten Tag fortgesetzt mit 
je 20 ccm derselben LOgung in 有 Milch. 

Am 10. III. wurde der Harn wieder auf Zucker unteraucht und ergab 
quantitativ 1.8 ツ /。 Zucker. Von Krankheitserscheinungen nur starker Durst und 
Polyurie. Vom 10. III. bis 2.IV. bekam die Katze jeden zweiten Tag in der- 
selben Weise 25 ccm deraelben LOGsung. Der Statns blieb wahrend der ganzen 
Zeit derselbe. 

Am 8. IV. bekam die Katze 25 ccm derselben LOsung ohne Milch mittelst 
der Schlundsonde. Am Abend fhlte sich die Katze nicht wohl, und frass die 
ihr vorgeatellte MMilch nicht. 

Am 4. IV. bekam die Katze wieder 25 ccm derselben LOsung ohne 連 ich 
mittelst Schlundeonde. Sie ag schlafrig da und frass nicht. 

Am 5.1V. bekam sie wieder 25 ccm per 08 ohne 前 iich und starb am 6.1IV. 
unbeobachtet. Im Ganzen bekam eie binnen 8 Monaten 777 ccm einer 2.57oigen 
LOsunpg oxalsanren Natrons。also 19,4 g reines neutrales oxalsaures Natron。d. 1h. 
etwa 6.5 g DrO Kilo。 

Das Gewicht der KKatze hatte wahrend der 3 Monate um 120 g abgenommen. 

Die Section ergab geringe Ecchymosen im Magen und et&rkere Ftllung 
der Gefasse im ganZzen Darmtraetn 8. In der Blase 5ccm truben Urins、der 
unter dem Mikroskop charakteristische Oxalatkryetalle aufwieg. An den Nieren 
war makroskopisch in Folge starker Verfettung nichte Pathologisches wahrzu- 
nehmen. 


Dieser Versuch zeigt dassKatzen per omim Laufe der の eit 
ganz enorme Dosen von Natriumoxalat vertragen, ohne ab- 
gesehen vom Harn irgend welche Vergiftungserscheinungen zu Zeigen. 
Der Harn jedoch enth&lt sehr bald nach Beginn der Vergiftung eine 
reducirende Substanz, welche unbedingt als lycose angesprochen 
werden muss, da sie g&rungsf&hig ist. Ea kann wohl kaum einem 
Zweifel unterliegen, dass dies Traubengucker ist. Somit ist also 
erwiesen, dass das von Kobert 層 Kiasner beobachtete 
Eintreten von ば lycosnurieftr Katzen auch bei Darreichung 
Yon neutralem oxalsaurem Natron per os せ eltung hat. 


Versuch 2. EineKatze von 8200 g wurde fast in dergelben Weise gefittert 
wie die vorige。d. h. sie erhielt im Laufe von 3 und einem halben Monat 950 ccm 
einer 2.57oigen LO08ung、d. h. im Ganzen circa 24 g reines Oxalsaures Natron oder 
25 g DrTO KiHO: nar wurde die Fitterung immer mit viel Milch vorgenommnen. 
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Fesselung fand nie stat. Die Katze lebt ohne jegliche Krankheitserscheinungen 
noch jetzt。d. h. im Mai、mit Auanahme des bald nach der FGtterung aufgetretenen 
Diabetes. Die Fitterung begann Mitte Januar. 


Dieser Versuch stimmt in seinen Ergebnissen sehr gut zu dem 
Yorigen , d。h. auch hier wurde die Anweeenheit eines garungafahigen 
Zuckers im Harn monatelang beobachtet. Die し Osung des neutralen 
oxalsauren Natrons wurde beiden KKatzen stets mit Milch verdinnt 
in den Magen eingefthrt: wohl nur dadurch ]asat sich die Thataache, 
daass trotz der so grossen Mengen des Giftes bei den Thieren abge- 
sehen von Diabetes keine VergiftungssYmptome auftraten, 
erklaren. Hans Meyer}) dagegen behauptet bei ebenso ausgefthrter 
Fttterung andere deutliche VergiftungssYmptome bei Katzen erzielt zu 
haben. Ich muss an der Richtigkeit meiner Beobachtungen festhalten. 


Versuch 3。 Kaninchen von 2400 g erhalt am 8.I. 1】 ccm einer 2.5")oigen 
Losung Yon Oxalsaurern Natron subcutan. 
Am 10. 1. wieder 1 ccm derselben LOsung subcutan. 
) 14. 誰 1 男 LJ し 」 


Allgemeinbefnden 
Yortrefflich. 
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1. * 分 し し し / 

Am 25. 1. wird der Harn des Kanincheng aufgefangen und auf Zucker 
untereucht、 Die Probe mit Fehling'scher Losung wie die mmit Wisamuth und auch 
die Garungsprobe fallen poaitiv aus、 Der Harn enthalt nur mpa&rliche roaetten- 
und bigcuitfOrmige Kryatalle von oxalsaurem IKalk. 

Am 2. HH. traten bei dem bie dahin normal erscheinenden 氏 aninchen 
Krankheitserscheinungen auf: dag Thier liegt ruhig im Kafig: die Bewegungen 
beim Anufrichten sind schwerfallig und unasicher. 

Am 4. und 5. II. Statns idem. 

Am 6. II. jiegt das Thier apathisch da und jst ftir auassere Reize wenig 
empfindlich. 

Am 7. nnd 8. JI. liegt das 区 Aninchen schlaff da 。ist hinf&llig und reagirt 
fast gar nicht auf Reiz. 

Am 9. II. stirbt es in der Nacht unbeobachtet. Wahrend der ganzen Zeit 
Yom 25. 1. hat es fast keinen Harn gelassen. Gewicht nach dem Tode 2100 pg. 
Im Ganzen erhielt das Thier binnen 24 Tagen 0.9 g oxalsaures Natron subcutan。 
d. h. 0,37 g pro ilO。 

Bei der Section makroskopjsch wahrnehmbare Veranderungen nur an den 
Nieren. Dieaselben gind atark vergrossert: zwischen Mark nund Rinde befndet 
sich die von Kobert& 民 issner beschriebene weisse Zone deutlich ausgeDr&gt 
und erklart die oben angegebene 人 Anurie. Harnblase leer. Im Blute keine Kry- 
stalle nachzuweisen. 


Dieaer Versuch zeigt, dass auch beim Kaninchen das erste 
VergiftungssYmptom in lycosurie beateht. Ob die Applica- 
tion des Giftes per os oder subcutan erfolgt。 ist ganz gleichgultig. 


Versuch 4. Taube von 330g bekam oxalaaures Natron als Pulver in 
Piilenform zu 0.5g pro dosi、t&glich vom 29.1. bis 10.II. Von Glycosurie nicbts 
wahrzunehmen. Die Tanbe wurde dann von einer Katze gebissen und daher am 
10. II. getodtet。 


) 肛 eyer、Ueber die Alkalescenz des Blutes. Arch. f. exp. Path. un. Pharm. 
Bd. 17、1888、 p. 304. 
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Die Section ergab keine pathologischen Erscheinungen. JDie Nieren 
boten nichts Pathologisches. Das Thier erhielt binnen 14 Tagen 7.0 g Natrium- 
oxalat、d. h. 21。0 g prOo K 肌 HO und zeigte niemals irgend welche Vergiftunge- 
erscheinungen. 


Versuch 5. Taube von 820g bekommt am 28.I. von einer 2.59oigen 
LOsung von oxalsaurem Natron 1 ccm unter die Hanut. 

Am 29、!. 2 ccm. 

Am 380. !. 2 ccm. 

Am 1. II. gitzt die Taube mit ausgebreiteten Fligeln、frisst nicht und macht 
einen echl&frigen Eindruck. 

Am 2. II. Status idem. Thier sehr schlafrig. 

Am 3. II. findet man die Taube todt im Kafg. 

Das Gewicht der todten Taube ist 815 g. 

Section: Die Brustmusculatur linkerseits 。wo injicirt war、8sieht wie 
gekocht aus. An den Nieren findet sich nichts Auffaligee. Das Thier erhielt 
binnen 3 Tagen 0.125 g oxalsaures Natron gubcutan, d. h. etwa 0。4 g pro Kilo 
und ging daran in vijer Tagen zu Grunde. Diabetes bestand nicht. 


Dieee ftnf Versuche, welche als typisch gelten kOnnen, zeigen, 
dass Vogel per os geftttert gegen neutrales Natriumoxalat 
ungemein unempfindlich sind, wahrend sie bei subcutaner Apphi- 
catton unter den racheinungen einer centralen Lahmung zu Grunde 
gehen. Bei Saugethieren, und zwar sowohl bei Pflanzen- als 
bei Fleischfressern tritt als erstes und constantestes SYm- 
ptom Ausscheidung eines verg&rbaren uckers im Harn auf 
Die diesbeztughchen Angaben von 氏 obert & KKtssner asind also 
durchaus richtig. Wie wir S. 133 gesehen haben, ist ja auch beim 
Menschen das Anaftreten dieses Symptoms bestatigt worden, wenn 
gleich noch nicht fttr alle Flle. 

Was die Ursache des Auftretene von Znucker im Harn nach Ver- 
abreichung von Oxalpraparaten anbetrifft, so sind zwei MGglichkeiten 
nahe gelegt. Intweder jat es die directe Einwirkung der Oxalsaure 
und jihrer Salze: oder die Annahme Rabuteau's1) besteht zu Recht, 
dass aus der Oxalsaure im Blute Kohlenoxyd gebildet werde, welche 
jhrerseits、alao indirect eine lycosurie bewirkt. Gegen diese letztere 
Ansicht spricht sich Gaglio?) aus in einer unter Schmiedeberg 
verfassten Schrift ,Ueber die Unveranderlichkeit des 氏 ohlenoxyds und 
der Oxalsaure im thierischen Organismus“ aus. Er sagt, dass beim 
Durchleiten von oxals&urehaltigem Blut durch frische thierische Organe 
eine Oxydation dieser Saure nicht stattinde. み weitens behauptet er, 
dass auch sehr kleine Mengen Oxalsaure wie 0.5 一 1.0 mg, sich nach sub- 
cutaner Injection bei einem Hunde, aus dessen Harn sich vorher keine 
Calciumoxalatkryatalle hatten darstellen Jassen, aus dem Harn wieder 
gewinnen liessen. JDies spricht doch entaschieden dafur,。dass die Oxal- 
8&ureim Organismus die Bedingungen ihrer Oxydation zu 
Kohlenoxyd und dann zu Kohlensaure nicht findet und bei 
ihrem Durchgang durch den Organismus ebenso wie direct eingefthrtes 
Kohlenoxyd activem Sauereto 作 nicht begegnet. Auch 民 . Koch jn 
seiner 8chon genannten Dissertation 。Ueber die Wirkung der Oxalate“ 
erjaubt sich den Schluss, dass hochstens ein geringer Theil der Oxal- 


) Rabuteau。 Ilementa de toxicologie et de medecine 16gale appliquee 
8 1empoisonnement. XITe 6dition. Paris 1888. 
) Gaglio, Arch. f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 22、1887、 p. 285. 
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gaure im Bljute verbrannt werde. Da ferner auch KKobert & 氏 tss- 
ner etets vergeblich nach Kohlenoxyd im Blute gesucht 
haben, so mtssen wir die Rabuteau'sche Hypothese wohl fallen lassen 
und annehmen, dass die Oxalate an sich lycosurie machen. 
Zum Verstandniss dieses Diabetes mochte ich einiger Anaichten tber 
die mit dem Namen Oxalurie bezeichnete Stoffwechselanomahe Er- 
w&hnung thun,。da diese Krankheit eine gewisse Analogie mit unserm 
Oxal-Diabetes beaitzt . 

Der normale Mensch soll nach Schultzen nur 0.1 g Oxals&ure 
als Kalksalz pro Tag ausscheiden. Nach Annahme der Mehrzahl der 
Autoren, welche der Oxalurie ihre Aufmerksamkeit bisher zugewandt 
haben, soll die mit dem Harn in abnorm grosser Menge ausgeschiedene 
Oxals&ure vorwiegend von unvollkommener Oxydation der 
隔 arns&ure herstammen und namenthch bei solchen Individuen anzu- 
treffen aein, welche zu tppig leben und zu viel Fleisch consumiren, 
eine Theorie,、 deren Stttze in der Thatsache liegt。 dass die ausserhalb 
des KOrpers mit oxydirenden Agentien behandelte Harns&ure neben 
einigen anderen Substanzen auch Oxals&ure liefert. 

Andere Autoren haben dagegen die excessive Binfuhr von 
Kohlehydraten,insbesondere von の ucker, als urs&chliches Mo- 
ment geltend gemacht und darauf hingewiesen, dass auch der ucker 
bei 1angsamer Oxydation mit Salpeters&ure Oxals&nre bilde. 

Einer dritten Gruppe Yon 人 Autoren scheint festzustehen,dass allein 
schondertberm&ssige せ enuss kohlensaurehaltiger Getranke 
sowie aller derjenigen vegetabilischen Subatanzen, welche 
bei ihrer Verbrennung reichlich CO。 bilden, die Oxals&ure・ 
ausscheidung zu steigern imatande sei. 

Arnaldo Cantani?), einer der bekanntesten Autoren auf diesem 
Gebiete,h&lt esa, und damit kommen wir zu einer vierten 上 heorie, ftr 
moglich, dass nicht nur der durch die Nahrung eingefthrte Zucker 
sondern auch der im Organismus selbst erzeugte, vom 
Stoffwechsel der Albuminate herrihrende ucker bei vielen 
in Rede kommenden Individuen die Quelle der Oxalurie sei. Mit RUck- 
sicht auf diese unvollkommene Verbrennung resD. anormale の ersetzung 
des uckers, dessen Oxydation statt wie im gesunden Organiamus, Dig 
gur Kohlens#ure- und Wasaerbildung fortzuschreiten , hier auf einer 
hoheren Stufe stehen bleibt, bietet die Genese der Oxalurie eine ge- 
wisse 人 Analogie mit einer bestimmten Art des Diabetes mellitug. Eine 
Beet&tigung dieser Ansicht fnden wir bei Ralfe?) und F. W. Be- 
neke4). Nach diesen beiden 人 Antoren besteht ein constantes Ab- 
hangigkeitsverh&ltniss zwischen dem Auftreten reichlicher Mengen von 
Oxalsaure und einer emmung der normalen Oxydationsvorg&nge im 


1) Betreffs historischer Angaben ber diese、wie ich woh]l weiss、von deutaschen 
Kinikern nicht anerkannte Krankheitsform verweise ich auf die Arbeit von 拭 O- 
bert 交 asasner (p.210). Betreffs der Stellung der phyaiologischen Chemiker 
dazu 8ei auf Hoppe-Seylers physiologische Chemie p. 825 verwiesen. Von 
der durch Zufnhr oxalathaltiger Nahrung entetehenden Oxalurie sehe ich selbst- 
Yeratandlich hier zun&chst ab. 

?) Arnoldo Cantani、Spezielle Pathologie und Therapie der Sto 人 fwecheel- 
krankheiten、Bd. 2、1880. 

$) Ralfe、Ueber Oxalurie. Lyon med. 1882、 Nr. 17、 p. 270. 

う ) Beneke、Gruandlinien der Pathologie des Stofwechsels、1884. 
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Organismus. Auch Neidert1) und Fonlerton ?) sehen das Auftreten 
von Oxalssure als Ausdruck eines verzOgerten Umaatzes im Stoffwechsel 
an. Sowohl Cantani, wie Ralfe und Neidert weisen darauf hin, 
dass Diabetes haufig gleichzeitig mit Oxalurie besteht, oder auch mit 
derselben alternirt. in wahrhaft classischer Fall von alternirendem 
Auftreten von Diabetes und von Oxalurie ist von FUrbringer?) be- 
schrieben worden. Nach Petteruti?) geht sogar Diabetes der Oxal- 
urie 8tet8 vorauB. 

In der Norm beaitzt der Organismus des Menschen nnd uber- 
haaupt sammtlicher Carnivoren , wie bekannt, die F&higkeit die dem 
Korper zugefthrten oder beim Stoffwechael als intermediare Producte 
aus Eiweiss , Kohlehydraten oder Fetten entatehenden S&uren dnrch 
Ammoniak zu neutraliairen。 Yorl8ufg unschadlich zu machen und dann 
weiter zu verbrennen resp. rasch auszuscheiden. Jedoch hat natirlich 
diese Fahigkeit ihre ば renzen、und so kann es kommen, dass bei einer 
excessiven Steigerung der Saureproduction das im KGrper vorhandene 
re8D. gebildete Ammoniak nicht mehr ausreicht、 um den deletaren 
Hinfluss der gebildeten S&uren zu compenslren、und dass in Folge dessen 
die の eichen einer Siureintoxication zu Tage treten、 Die von Stadel- 
mann”) aufgestellte Hypothese, dass das Wesen des Coma diabeticum 
in einer Sanureintoxication des Organismus zu suchen aei, hat daher 
viel fr sich. Es giebt na&mlich Falle von Diabetes mellitns, welche 
sich durch eine Vermehrung der Ammoniakausscheidung mit dem Urin 
auszeichnen, und wo in letzterem gleichzetig eine fruher unbekannte 
S8&ure vorhanden ist. Stadelmann hat diese Saure als Crotons&ure 
angesDrochen: nacn den Untersuchungen von Minkowski6) und von 
Ktlz handelt es sich jedoch um B-Oxybuttersiure, eine Verbindung, 
welche sich bei der Destillation 】eicht in w-Crotonsaure zeraetgt. JDa- 
neben mogen sich dann auch noch andere Fetta&uren in dem Harn 
vorfinden、 Das Verhltniss zwischen der Snure und Ammoniakaus- 
scheidung denkt aich Stadelmann derart, dass die Saure das Pri- 
mre ist und de Ammoniakausscheidung veranlagsat. 

Nun wirkt aber jede 耳 erabsetzung der Blutalcalescenz , gleich- 
gtltig ob aie durch eine Saure oder durch andere Proceasse herbeigeftuhrt 
worden ist, an sich oxydationshemmend und kann dadurch ihreraeits 
die Verbrennung z. B. des Blutzuckers hindern und Diabetes be- 
wirken. So kommt es, dass z.B. Blausaure und Cyankalhium in Folge 
ihrer oxydationshemmenden Wirkung nicht aelten lycosurie sowie 
Auftreten von Milchssure im Harn veranlassen. Wir durfen also sagen, 


1) Neidert, Oxalurie und nervose Zustande. tnchener med. Wochenschr. 
1890。 p. 34. 

2?) Fonlerton, On the association of oxalate of 1ime in the urine with 
haematnrie or haemoglobinurie. Lancet Oct. 4、1890、p. 709. 

?) Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 16, p. 499. 

2) Petteruti、Oxalurie、Berlin 1887: ref. in Virchow-Hirsch's Jahresbericht 
1887、 p. 202. 

) Stadelmann。Arch.f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 17、 1888、 p. 419. 

?) 前 inkowaski, Ueber das Vorkommen von Oxybuttersaure im Harn bei 
Diabetes meliitus. Arch. f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 18、1894、p. 35. Speter heat 
胃 . dieae S&ure auch im Blute nachweisen konnen. Siehe daruber auch Fr.Kraus。 
Ueber die Alcalescenz des Blutes bei Krankheiten. Zeitschr.f. Heilk. Bd. 10, 
1889、Heft 2. 
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dass jede Alcalescenzherabsetzung des Blutes Diabetes veranlassen 
kann. Mine solche kinstliche Alcalescenzherabsetzung des Blutes hat 
nun 日 . MIeyer1) bei Katzen, die mit Milch und Fleiach geftuttert 
wurden, durch neutrales oxalsaures Natron erzielt. Das Gift wurde 
subcutan appjicirt oder durch die Schlundsonde in den Magen einge- 
fuhrt. Damit ist der Schltussel zu dem von Kobert & Ktsaner 
0wie von mir beobachteten Diabetes gefunden: 

Wir haben dnrch die Vergiftung der Thiere mit neutr. 
oxalsaurem Natron eine Alcalescenzherabsetzungdes Blutes 
crzeugt。 die sich durch Auftreten von み ucker im 時 arn 
&ussert. Nebenbei wird wohl auch Milchs&ure, die Meyer im Blute 
fand, im Harn zur Auasscheidung kommen. 尼 s ist klar, dassdieser 
Oxaldiabetes in noch viel hoherem Grade auftreten mus8, 
wenn nicht neutrale Oxalate sondern saure oder gar freie 
S&ure genommen wird,。 wie dies bei Selbstmordverauchen 
gewohnlich der Fal】 ist. Selbstverstandlich hat die Therapie neben 
Fntfernung des Griftes fr Erhohung der Blutalcalescenz zu sorgen. 


II. Ueber die Wirkung des malonsauren Natrons. 


Die Frage, die mich weiter interessirte。 war folgende: Wenn die 
Oxalsaure und ihr neutrales Natriumsalz heftige Gifte sind, wie ver- 
halt sich dann die Malonsaure, welche sich von der Oxalas&ure nur 
durch die Einschaltung der Methylengruppe unterscheidet. 

Anas einer Untersuchung von J.F. Heym ans“?) 。tber die rela- 
tive Giftigkeit der Oxal-, Malon-, Bernstein- und Brenzweins&ure, 
sowie ihrer Natriumsalze* geht hervor, daass fr die Oxals&ure die 
letale Dosia 1 cg fr einen mittleren Frosch von circa 25 g iet: ftr 
die Malons&ure 2 cg, die Bernsteinsaure 5 一 5,0 cg, fr die Brenz- 
weinsaure 6.0 一 6.5 cg. Unterhalb dieser angegebenen JDosen sch ぇ - 
digen die Sauren die Frosche, tGdten gie aber nicht. Das neutrale 
oxaleaure Natrium ist ebenao sehr giftig: es tGdtet einen Frosch bei 
einer Doais von 1.25 一 1.50 cg des Salzes, entsprechend ungefa&hr 1 cg 
der freien Saure. Das malonsaure Natrium, dessen freie S&ure bei 
2 cg anfsngt letal zu wirken, tdtet noch nicht bei einer Dosis von 
21 cg des Salzes,entsprechend 15 cg der freien Saure. in gleiches 
Abnehmen bemerkt man beim bernsteinsauren und brenzweinsauren 
Natrium. 3 ccm einer 59oigen LOsung von freier Bernsteins&ure, durch 
Natriumcarbonat neutralisirt、lassen das Thier weiter leben、obwohl auf 
diese Weise in den Organismus mehr Molectule dieser Salze einge- 
fuhrt worden sind, als sich unter normalen Verhaltnissen im Frosch- 
organismus NaCl.Molecule befinden. 


*) H. MMeyer、Stndien Gber die Alcalescenz des Blutes. Arch. f. exp. Path. 
u. Pharm. Bd. 17、18838、 p. 304. 

うす .F.Heymans、 Archiv fir Physiologie、herausgegeben von Emil Du 
Bois-Reymond、1889、 p. 168. 
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Aus diesen Experimenten folgt, dass ein gewisser (ば egensatz der 
Wirkung des oxalsauren Natriums und der Salze der 3 h6heren ho- 
mologen Sauren besteht: die Salze nehmen jn der Reihe nach oben 
zu nach Heymans in ihrer Giftigkeit so stark ab, dass ihnen kanum 
der Begri 人 ff eines Giftes noch zukommt. 

Heymans experimentirte aber nur an Froschen. Ich atelite daher 
wenigstens einen Versuch am Warmbltter an. 


Versuch 6. Am 20. II. wurden einem Hunde von 9kg 25ccm einer 
109oigen LoOsung von maloneaurem Natrium in die rechte Vena femoralis injicirt. 
Es traten keine Vergiftungserscheinungen ein: der Hund fihlte gich wohl。 war 
munter: nach 2 Stunden etwa wurden circa 100 ccm Harn vom Hunde aufgefangen : 
der Harn enthielt weder Zucker noch Krystalle. Am nacheten Tage wurden dem 
Hunde 85 ccm deraelben LOsnng in die jinke Vena femoralis injicirt: auch dies- 
mal waren absolut keine VergiftungssYmptome weder gofort noch spater wahrzu- 
nehmen. Im Ganzen wurden 60 ccm der 107oigen Losung von malonsanrem 
Natrium injicirt、d.h. also 6g der reinen Substanz 。 entsprechend ektwa 07g 
pro Kil0。 


Der Versuch zeigt, dass das malonsaure Natron sich vom ox 紀 - 
8aurenrin geinen VVirkungen wesenthch unterscheidet: das oxalsaure 
Natron ist ein starkes け ift。 das malonsaure in erheblicher 
Dose ganz ungiftig, und zwar selbst bei inspritzung 1ns 
Blut. Die Angaben von Heymans haben also nicht nur fr Kalt- 
bltter ば tltigkeit sondern auch fur Warmbluter. Oxalasure und Malon- 
8anre enthalten beide je zweimal den Complex CO. OH: da die Oxal- 
s&ure tberhaupt weiter nichts enthb&lt als diemes Radical zweimal, so 
kann die Verschiedenheit der Wirkung beider S&uren doch 
nur darauf beruhen, dass bei der Oxals&ure die beiden 
CO-Gruppen direct mit einander verbunden und dadurch 
schwer zerstGrbar gemachtsind、 wihrend beider Malonasaure 
der leicht verbrennliche Atomcomplex CH。 dazwischen ge- 
lagert ist. Falls diese Anschauung richtig ist, so mtssen alle 
Derivate der Oxalsiure, welche den Complex CO 一 CO enthalten, 
ebenfalls giftig sein. Wir wollen daher zwei dieser Derivate nach- 
stehend untersuchen. 


IV. Ueber die Wirkungen der Salze der Oxalurs&ure. 


Ich gehe zun&chst zu den Versuchen mit Oxalurssure せ ber,deren 
Wirkung bisher pharmakologisch せ berhaupt noch nicht eingehend unter- 
sucht worden ist. Dieselbe hat die Formel: 


CO 一 NH 一 CO 一 NH 
| 
CO 一 OH 


Sie ist in minimalen Mengen im normalen Harn nachgewieaen 
worden (Schunck und Neubauer). Ob sie bei Krankheiten ver- 
mehrt sein kann, ist nicht untersucht. Sie bildet sich leicht unter 
Wasseraufnahme aus der Parabans&ure z. DB. beim gehnden Erwarmen 
mit S&uren. 
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C。H。N。0。 十 HO 三 CH N。O。 
Parabans&ure Oxalursaure. 


Sie iet ein weisses, 8auer schmeckendes und sauer reagirendes, 
in H。O schwer lOsliches Krystallpulveri sie zerfllt namentlich unter 
der inwirkung von S&uren leicht in Oxals&ure und Harnsto 作 


CHJN。O。 十 HI。O 三 CH。O。 十 CH,N。O 
Oxalars&ure Oxals&ure Harusto. 


Mit Basen bildet die Oxalurs&ure Salze. Die oxalursauren Al- 
cahen sind in HO lo6slich: die tbrigen Salze schwer 1Oshch oder un- 
16shch. Das zugsngigste und bequemste der Salze, das oxalursaure 上 Am- 
monium , mit dem ich meine Versuche anstellte。 verdanke ich zum 
Theil der Liebenswtrdigkeit des Herrn Prof.C.Schmidt. Dieses 
Praparat jst noch von Justus Liebig selbst dargestellt worden und 
ist prachtyoll. EEa bildet seidengl8nzende。 1ange, an den Enden zuge- 
spitzte Prismen, die sich zu sch6nen Doppelbtscheln oder zun mehr 
oder weniger vollstandigen Rosetten anordnen. Es 1Ost sich in kaltem 
H。O leichter als die Sanre: in heissem H。O und heissem Alkohol 
nimmt die Loslichkeit zu. 


Versuch 7. Am 15. II. 1891 wurden einer Katze von 8200 g 5ccm einer 
Losung von oxalursaurem Ammon in HoO, von denen jeder ccm 0.04 g Subastanz 
enthielt in die rechte Vena jugularis injicirt. Es wurden also im Ganzen 0.2g 
oxalursanre8 Ammon injicirt、 d. h. pro Ko 0.06 g。 Das Allgemeinbefinden 
des Thieres wurde durch die Einspritzung nicht alterirt. Der Harn der Katze, 
welcher am 14. II. aufgefangen worden war und auf Zucker untersucht wurde。 
reducirte nicht. 

Am 16. sowohl wie am 18. II. ergab dagegen die Harnprobe eine gro88e 
Menge Zucker: sowohl die Fehling'sche LOsung wie Wismuth wurden redncirt > 
auch die Garungsprobe fiel positiv aus. Das Thier fihlte aich dabei aber munter。 
nur trank eg Milch in prossen Mengen 

Am 18. II. wurde der Harn auf Oxals&ure resp. auf Oxalure&ure unter- 
8ucht: 50 ccm Harn wurden mit HCl veraetzt und erwarmt、damit sich die eventuell 
vorhandene Oxalursaure in Oxalasanre und Harnstoff spalte: darauf wurde eine 
concentrirte Aetzkalk10sung zum Harn Gberschissig zugesetzt: es bildete sich ein 
voluminoser Niederschlag 、 der offenbar phosphorsaure Salze sowie die eventuel] 
Yorhandenen Calciumsalze der pr&formirten und der entstandenen Oxalsaure。 
welche bei alcalischer Reaction unlGslich sind、enthielt : dieser Niedersgchlag wurde 
abiiltrirt、der Rickstand mit Esaigsaure versetzt、um die Phosphate zu 1Osen、und 
der nachgebliebene Theil des Rickstandes mit HoO abgeapult und ber Nacht 
stehen gelassen. Der Bodenasatz wird auf oxalsaure Salze mikroskopisch unter- 
8ucht: es ergeben gich in demaelben jedoch keine Kryatalle von Calciumoxalat. 

Am 22. II. wurde der Harn wieder auf Zucker nuntersaucht: es war jetzt 
jedoch kein Zucker mehr vorhanden. 

Am 9. IIJI. warden demaelben Thiere 21 ccm einer 1%oigen LO8ung YOn 
oxalursaurem Ammon in die 1ingke Vena jugularis injicirt d. h. im Ganzen 0.21g 
reines oxalursaures Ammon und pro Kilo 007 g。 

Am nachsten Tage schon trat starker Diabetes ein und dauerte 3 Tage 
ungeschw&cht an. Erat am 4.. 5. und 6. wurde er allmahlig schwacher und schwand 
am 7. Tage g&nzlich. 

Am 3. 1V. wurde der Harn nochmals untersucht: er reducirte nicht: nun 
wurden der Katze am 3.IV. 1.0 g oxalursaures Ammon。 in Milch verrihrt、mnittelet 
Schiundsonde eingefuhrt、d. h. pro Kilo 0,81 g。 

が ーー MM 0 と NM Weise unter Mileh per oe. 

Taglich wurde der Harn untersucht und ergab stets starke Reduction. 

Anch am 8. IV. wurde der Harn auf Zucker unteraucht nnd ergab noch 


immer einen deutlichen Ausschlag: quantitativ befand sich darin noch 0.8"/o 
Zucker、und zwar ga&rung8f&higer. 
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Dieser Verauch jst von erheblichem Interesse, denn er zeigt un, 
dass das oxalursaure Ammon in Dosen von 0.06 一 0,07 g pro 
KiloKOGrpergewicht von der VeneausundinDosenvonO031g 
pro Kilo vom Magen aus,ohne irgend welche sonstigen StG- 
rungen zu machen, bei Katzen wirkliche せ lYcosurie her- 
Yorruft。die Inger als drei Tage anhalt. Bei Anwendnng derselben 
Dosen von Phloridzin jst der auftretende Diabetes weniger extengiv. 
Die oxalursauren Salze bertreffen also an Extensit&t der 
Wirkung das Phloridzin. 

Unsere Voraussetzung, dass die oxalursauren Salze , da sie die 
CO 一 CO - Gruppe enthalten, wirksam sein mttssten。 hat sich also 
bewahrheitet. Ich kann die Vermuthung nicht unterdrtcken, daass es 
vjelleicht Talle von Diabetes bei Menschen giebt, welche auf 
Vorhandensein von oxalursauren Salzen im Blute beruhen: 
jedenfalls moechte ich darch diese eijlen de Diabetesspecialisten Yer- 
anlassen, auf das Vorkommen dieser halbvergessenen Substanz im Harn 
etwas mehr zu achten, als dieas bisher der Fall gewesen gu sein scheint. 

Gerade die Extensitat des Oxalurdiabetes legte de Moghech- 
keit nahe, die Wirkung antidiabetischer Mittel zu erproben. 
Unter diesen nimmt das Syzygium-Pxtract jetzt die erste Stelle ein. 
Ich wi daher auf dasselbe etwas n&her eingehen. 


SYZYgiumJambolanunrmmn ist ein Baum aus der Gruppe der Eugenoideae 
(Familie der Myrtaceae) und wa&chst in heiseen Gegenden Amerikas, Ostindiens 
und Ostasiens。 In Ostindien iat er unter dem Namen Djuat oder Djuet bekannt: 
in Java unter dem Namen Djamalang. Die Frichte desselben sind der Form und 
dem Geschmack nach unseren Aepfeln &hnlich. Die getrockneten Samen gind 
erbaengros8, dunkelbraun und jrimeln leicht. 

Im Jahre 1883 erschien ein Ariikel von B.B.Lyong)、 in welchem unaer 
Baum mit dem Namen Jambu Asgsu bezeichnet wird. Diese Arbeit enthalt 
7 Abbildungen und giebt nicht nur eine pharmakognostigsche Analyae der PfHanze、 
8sOndern auch eine chemische、welche aus dem Laboratorium von Parke、Davis 
Comp. stammt. Der Inhalt der Arbeit ist kurz folgender. 

Unter dem Namen Jambu Asau benutzt man in Brasilien die sa&mmtlichen 
Theile einer wahrscheinlich strauchartigen Pflanze、 die nach LYon8 fajachlich 
als zu den Piperaceae gehorig bezeichnet wird. Das Mittel wird als Simulans 
und Aborivum gerihmt. Es liessen sich darin 4 KOrper nachweigen: 1. Eine 
kryatallisirbare neutrale Substanz、erhalten durceh Extraction mit Petroleumbenzin. 
Sie ist in kochendem Wagser schwex 108lich 、 leicht dagegen in Alkohol und 
Chloroform. 2. Ein bittey schmeckendes Alkaloid dem Lyons jedoch eine medi- 
cinische Bedeutung nicht zuschreibt.、 8. Eine S&ure、welche mit Harns&ure Acehn- 
jichkeit haben goll. 4. Bin Oelharz von brennendem Geschmack、 welches die 
Wirkung der Droge ausmachen soll nnd in Alkohol、Aether und Chloroform leicht 
10glich iast. 

Ein weiterer orientirender Artikel Gber Syzygium Jambolanum findet sich 
in Geissler-MMO]lers Real-Encyklopadie der gesammten Pharmacie ?). 
Nach jihm kommen die Frichte dieser Droge unter dem Namen Jambul auch 
alsJamun。Nayveloder Kalajam in den Handel. Die Samen enthalten nach 
Elborne?) 0.8 9。 Harz 、eine Spur &therisches Oel、1.6 o Gerbsaure、 1.2 7。 Al- 
bumin、 2.7 "/。 16sliche Extractivatoffe. Holfert?) gab an、die Droge stamme von 
Jambolifera pedunculata W.、die zu noch einer anderen Pflanzenclasse 


) Lyons。 Therapeutic Gazette Bd. 7, 1888。 p. 449 ) ref. in Zeitschr. d. 
osterr, Apoth.-Ver. 1884、Nr. 8. 

2?) Geiasler-Mo1ler、 Bd. 9⑨, 1890、 p. 575. 

$) 中 1borne。 Pharm. Journ. Transact. 1888、 p. 921. 

4) Ho1fert、 Pharm. Centralhalle 1889. 
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gehoren、 Wender') wies dagegen nach、daes die Frichte unbedingt von Syzy- 
gium Jambolanum stammen. Die erste genaue Beschreibung der Rinde fndet 
gich in MoOllera Anatomie der Benmrinden (1882). 

Bamatvola?) hat im Jahre 1883 ale erster die Samen unaerer Droge 
als ein brauchbares Mittel gegen Diabetes mellitns in Dosen von 0.3 g vieretind- 
ch ergannt. In SFallen sah er eine entschiedene Beeserung eintreten. Seit 
dieser Zeit aind namentlich von amerikanischen und engjischen Autoren Falle yon 
Diabetue melitns verofWentiicht 、 die durch das 8Syzygium Jambolanum gGnestig 
beeinflusst wurden。 So hat Claciuga*) bei 8 Patienten Besserung durch dieses 
iittel erzielt、 Claudwel1?) hat 4 Falle von Beasserung verzeichnet. Kindg- 
burg”) hat einen Fall von Diabetes mellitns veroffentlicht、 der unter dem Ein- 
fluas dieses Mittela vo1ig gena8.、 Robert 8anndby") hat gefunden 、dass dag 
8yzygium Jambolanum in Dogen von 0.8 g viersttndlich in der That bei einigen 
Fallen von Diabetes brauchbar war。aber nicht bei allen 、 denn von 8 Patienten 
hatten sich 3 gebeseert。 aber 5 verschlechtert. EE. H.Fenwnicg theilte jn der 
Lancet vom 8. October 1887 mit。dasa bei Diabetes insipidaus die Droge werthlogs 
jst 。 bei Diabetes mellitus dagegen recht brauchbar, namentlich bei 9longhing 
wounds。 indem die Wunden unter Schwinden des Diabetes heilen. W.H.Morgse7?) 
berichtet im Maryland Medical Journal。、dase er das Palver der Rinde nnd 
den 8amen in Dosen von 3mal 6&glich 0.8 g angewandt hat. Das Mittel reize die 
vasomnotorischen und etexfnnctionen des Rucgenmarka 。 8teigere den Blutdruck 
und begtinastige die Nierencirculation. Biaweilen mache es Nausea. Bei Diabetes 
vermindere es das 8pec. Gewicht und die Menge des Harns durch Beseitigung des 
Zuckere. Im December 1888 verofentlichte Georg Mahomed im Practitioner 
einen Fall。in dem ein Diabetes binnen einer Woche darch unser Mittel zum 
Verschwinden gebracht wurde. Beim Aueeetzen des Mittels trat der Zucker wieder 
auf、num dnurch das Mittel wieder von Neuem zum Verschwinden gebracht zu 
werden. 巨 benao gunstige Reaultate mit diesem Mittel berichteten Bernhard 
Schauchardt?) und Quirini?). Anuch aus den Untersuchungen von 
Th.Wetzke'?) und Vordermann'') geht hervor 。dass der Gebrauch dieses 
Mittels bei Diabetes den Zuckergehalt im Harn herabzudrtcken und oftmals zum 
Verschwinden zu bringen vermag. Das Mittel wurde yon Patienten gut vertragen。 
begtnstigte sogar da8 Allgemeinbefinden nnd hob den Kraftezustand. Auch Le- 
wa8schew '**) und Rosenblatt!?) haben bei Diabetes-Kranken das Mittel mit 
grO88em ErfOlge angewandt. 

Die 前 isserfolge von Jawein'*?) und von Fichtner や ) mit diesem Mittel 
8ind wohl darauf zu beziehen 。 dass die Aetiologie und dasa Wesen des Diabetes 
mel】itns nicht in alen Fallen einheitlich ist、 oder auch darauf 、 daas dae Mittel 
haufg gefalscht in den Handel kommt. 。 

Der Einzige,。 welcher das Mittel an Thieren studirte 、iat C. Gr&gser'9)。 
welcher an Hunden den Phloridzindiabetee damit zu fast voO1ligem 
Schwund brachte. 


Es lag nahe, Graser's Versuche an der Katze von Versuch 7 zu 
wiederholen. Ich benutze ein von Kuhn in London aus wirkhch 


1) Wender、 Zeitschr. d. Osterr. Apoth.-Yer. 1890. 

3) Bamatvola, MMedical Reporter、London 1883. 

3$) Clacius、Med. Jonurnal und Examiner、Chicago 1885. 

4?) Claudwel1、Medical Age Bd. 4、25. Mai 1886. 

?) 氏 indsburg、The Britiah Medical Journal、Marz 1887. 

$) Saundby、 Lancet。October 1887. 

7) 胃 orse, Therapeutic Gazette Bd. 11、1887、 p. 880. (Nur Heferat.) 

?) Schuchardt。Correspondenzb1. f. d. allg. arztl. Verein von ThGringen 
1888、 Nr. 11. 

?) Quirini、Pharm. Poat 1888. 

9?) Wetzke、 Chemiker-Zeitnng 1889, Nr. 101、 p. 1671. 

) Vordermann、Vojenno-medizinsky Journal 1889、Jali. Ruasisch. 

Lewaschew。 Berliner kiin. Wochenschr. 1891, Nr. 8. 

3) Rosenblatt、Wratsch 1890、 Nr. 45、p. 1018. Russisch. 

3) Ja&wein。Wratsch 1889、Nr. 47、p. 1029. Russisch. 

?) Fichtner、Deutsches Arch. f. klin. Med. Bd. 45、1889、 p. 112. 

19)、Gr&ser。 Centralbl. fklin. Med. 1889、 Nr. 28. 


Kobert, Arbeiten des pharmakologischen Institutes zu Dorpat、 Bd. VII. 10 
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echter Droge (allen Theilen der PHflanze) dargestelltes fast trocknes 
xtract. 


Versuch 7: Fortsetzung. Am 8. IV. hatte die Unkersuchung des Harns bei 
der Katze 08% Zucker ergeben. An demaelben Tage wurden der Katze 5g 
Extr. Syzygii Jambolani verabfolgt. Das Mittel、eine schwarze 巡 asse darstellend, 
wurde、mit HoO verruhrt、Yermittelst der Schlundsonde eingefihrt. 

Am 9. 1V. ergab die Untersuchung des Harns nur 0。12 9/。 Zaciker. 


Es war also der Zuckergehalt des Harns im Verlauf eines Tages 
bei Einfhrung von Syzygium Jambolanum von 0.80)o aaf 01 oe her- 
unter gegangen. Ohne das Mittel wire die Abnahme viel geringer 
gewe8en. 


Darauf wurde der Katze am 9. IV、Abends wieder oxalursaures Ammon 
gegeben und zwar の 0 aber kein Extract. 

Am 10. IV. ergap die Untereuchung des Harnes 1.5 7。 Zncker. Jetzt wurden 
der Katze (am 10. IV. Abends) wieder 5g Extr. 8yzygi Jambolani in deraselben 
Weise verabfolgt und am 11. IV. der Harn auf Zucker untersucht: es war weder 
in der Portion Harn vom Vormittag noch in der vom Nachmittag Zncker duanti- 
tativ nachzuwei8en。 


Hier war unter dem Hinfuss des egenmittels der の uckergehalt 
von 1.59o anf 0 jim Verlauf eines einzigen ages herabgegangen, WA8 
ohne das Mittel undenkbar ist. 


Am 12. TIV. bekam die Katze wieder 2g oxalureaures Ammon、und der 
Procentgehalt des Zuckers am 19. IV. war 1.6 %. Es wurde diesmal kein SY2Y- 
gum Jambolanum verabfolgt、und der am 14. IV. anf Zucker untersuchte Harn 
ergeb 1.54 9 Zucker. 


Ohne das Gegenmittel war der Zuckergehalt im Verlaufe eines 
Tages nur um 0.06 ツ )。 heruntergegangen, mit HGlfe des Mittels 
aber um 15 ツ "0. JDieser Versuch scheint mir die Bereehtigung zu 
geben, das Syzygium-xtract den Collegen in der Praxis angelegent- 
hchst bei Diabetes zu empfehlen: Wie es gegen den Phloridzin- 
und gegen den Oxalurdiabetes hilft, so wird es auch gegen 
viele Formen von Diabetes beim Menschen sich nutzlieh 
erweisen。 Anuch die reichhaltize oben angefthrte Casuistik spricht 
14 daftur. 


Am 15. IV. wurde der Harn der obigen Katze qualitativ auf 2Zucker unter- 
8ucht und er ergab noch einen deutlichen Diabetes. 

Am 17. IV. fand gich auch Zucker、jedoch viel weniger. 

Am 19. IV. war der Zucker fast ganz verschwnunden. 

Vom 20. IV. ab wird die Katze mit relativ grossen Mengen oxalursauren 
Ammons gefuttert、um eventuell eine pathologische Veranderung oder schwerere 
Intoxicationserscheinnngen zu erzielen. 一 Wahrend der ganzen Zeit dee Versuches 
war die Nahrnung eine moglichst gleichm&ssige. Sie bekam vom 20. IV. bis zum 
1. V. t&glich 1.0 g oxalureaures Ammon: aber es traten augser dem Diabetes kene 
krenkheften Frecheinungen auf. Am 8. V. war der Diabetes wieder geschwunden. 
Jetzt wurde die Katze getodtet. 

Der Sectionsbefund fiel negaiv aug。 Die Nieren waren normal. Das 
Gewicht der Katze hatte um 200 g abgenommen. 


Versuch 8. Kaninchen von2500g bekam am 23. 1 0.8 g oxalursaures 
Amnon in die rechte Vena jugularig gespritzt、blieb aber scheinbar ganz normal. 
Am folgenden Tage reducirte der aufgefangene Harn stark、nund es konnte 2ucker 
quahtativ mit Knpfer und Wismuth nachgewiesen werden. Die G&rung8DrObe 
fie] ebenfalls pogsitiv aus. 
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Am 28. III、war keine Spur von Zucker im Harn mehr nachzuweisen. Am 
5. V. starb das Kaninchen ohne wahrnehmbare Uraache. 

Der Sectionsbefund war voOljig negativ,。 KKeine sichtbaren Veranderungen 
der Nieren. 


Diese beiden Versuche zeigen,dass das oxalursaure 人 Ammon 
bei Katzen und Kaninchen einen 4 一 7 Tage anhaltenden 
Diabetes hervorruft。 wihrend andere Vergiftungseracheinungen 
dabei zun&chst gan2 zu fehlen pfHegen.。 Ganz dasselbe gilt be- 
ganntlich auch vom Phloridzin: auch dieses macht meist keine son- 
etigen StOrungen. Bei beiden ist also die ば lycosurie eine Pri- 
m8&rwirkung,welchenichtetwadurchschwerevasomotorische 
StOrungen bedingt ist, sondern die als eine genuine Stoff- 
wecheelalteration aufgefasst werden mu88. 


V. Ueber die physiologischen Wirkungen des Oxamids. 


Anuf dem Congress fir innere Medicin zu Berlin im Jahre 1889 
haben W.Ebstein und A. Nicolaier tberaus interessante Mitthei- 
inngen tber die experimentelle Erzengung von Harnsteinen durch 
Oxamid gemacht. Da bis zum Januar 1891 auf diese Publication 
hin keine eingehendere Arbeit im Druck erschienen war, entschlosa 
ich mich auf Rath Prof.Koberts,、ebenfalls Untersuchungen mit Ox- 
amid anzuatellen、da ich von dieser Substanz von Yornherein anzunehmen 
geneigt war, dass sie ebenfalls lycosurie machen werde, wofern sie 
tiberhaupt resorbirt wird. rst als ich mit meinen Versuchen bereits 
ferig war, erachien im Verlage von Bergmann in Wiesbaden,von 
obengenannten Autoren_eine Monographie 。Ueber die experimentelle 
Trzeugung von Harneteinen". Ich musste daher leider die ausfthr- 
che Arbeit obiger Autoren bei meinen Versuchen unbertcksichtigt 
lassen, was aber insofern ohne Schaden geschehen konnte, da diese 
beiden Autoren den Oxamiddiabetes。 auf welchen es mir ankam,nicht 
bertcksichtigt haben. 

Das chemisch reine Oxamid , welches ich bei meinen Versuchen 
benutzte, war von Merck bezogen und stellt ein geruch- und geschmack - 
loses weisses Pulver dar von kryastallinischer Beschaffenheit. Das 

O.NH 
Oxamid hat die Formel | ” ーー C。H.N。O。 und 。 jst erst in 
10000 Theilen kalten Wassers 16elich : in heissem ist es etwas 1Gslicher, 
in S&uren nunlOshich. Man sollte daher meinen, es werde tberhaupt 
nicht resorbirt: indessen haben bereits Kobert und Ktssner 1878 
bewiesen。 dass es nicht nur resorbirt wird、sondern dass es auch Gift- 
wirkungen entfaltet. 


Versuch 9。 Einer Hindin von 6300 g werden am 7.1I. 1891 2.0 g Oxamid 
in Milch fein verrihrt mittelat Schlundsonde in den Magen applicirt 、 nachdem 
vorher die voljige Gesundheit des Thieres und namentlich das Fehlen von Zucker 
im Harn constatirt worden war. 
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Am 8.II. 1 g in derselben Weise 
> 1411. ょ 1 。。 っ 
し 」 12. し 」 1 胃 し J し / 
見 14. ト 1 9 錠 し / し 
連 15. し 」 1 男 し 息 索 


し 16. し の し し 

Das Thier bjieb bei dieser Fiutterung durchaus normal. 

Am 17. TI. wurden circa 50 cecm Harn aufgefangen: deraelbe war von stroh- 
gelber Farbe, nicht concentrirt、 von schwach gaurer Reaction. Die chemische 
Untersuchnung ergab sowohl mit Fehling'scher LOsung als auch mit Wismuth be- 
trachtliche Mengen einer reducirenden Subatanz。 

Am 18. II. warde noch eine Portion Harn aufgefangen und die G&rungs- 
probe angestellt: auch letztere fiel DositiY aug。 

In der Nacht vom 18. anf den 19. II. gebar die Hindin zwei todte FoOten: 
bei eiem deraelben zejgten sich anffallige Veranderungen in der Leber, indem 
etwa acht Stellen derselben、alle am Rande der Leber gelegen。weieslich verfarbt 
8ind und wie kalkig infarcirt aussehen. Von den vier Nieren der FOten zeigten 
zwei auf dem Schnitt gelbliche Fiecken. Die mikroskopische Untersuchung dieser 
Nieren ergab ausgedehnte Blutungen jn dag NierenDarenchYm、。Z の er- 
rei88unpen der Gef&asgae、 の eratOrung einzelner Harnkan&lchen: das 
Lumen anderer wieder war von abgeestossenen pithelzellen erftllt. 
Oxamidkryastalle 1iegsen 8ich nirgends nachweisen。 

Am 4. II. wird der Harn des Mutterthierea auf Zucker nuntersucht: der 
Harn reducirt die Fehling'sche LOsung nicht mehr: ebenso ergiebt die Wismnuth- 
probe ein negatives Resultat. 

Am 28. III. wurden der Hindin wiederun) 2.0 g Oxamid per os mittelst 
Schlundsonde eingefthrt. 

Am 30. III. in gleicher Weise 1.0g. Allgemeinbefinden gut. 

Am 1.IV. wird der sehr sp&rlichbe Harn der HGndin aufgefangen: in dem- 
selben fanden sich Oxamidkornchen 、schon makroskopisch wahrnehmbar: mikro- 
8koplsch waren darin Epithelien und rothe Blutkorperchen wahrnehmbar. 

Am 2.IV. 1.0g. Die HGndin 1&sst keinen Harn. 

ぅ > 4 。 1.0g. Allgemeinbefinden noch gut. 

In der Nacht zum 5. IV. strbt die HGndin. Section: AusgesprOchenes 
Lungenodem。 wahrecheinlich bedingt durch die ]etzte ungeschickt ausgefuhrte 
Injection。 Die ]eere Blase und die Ureteren aind frei von Steinen : dagegen 
die Nieren deutlich vergrossert: die Papillen geschwollen、hellgelb verfarbt : 
an der Spitze der Papille die verstopften Harnkan&lchen als gelbe Punkte deutlich 
wahrnehmbar. Linkeraeits iet die Oxamidinfarcirung der Papillenspitze deuntlicher 
au8gesDrOchen als rechts. Auf dem Schnitt bieten beide Nieren eine deutlich 
gelbe radiare Zeichnung、durch welche die verstopften Harnkanslchen deutlich zu 
gehen gind. Diese Zeichnung ist fast bis in die Rindensubstanz makroskopisch 
zu veriolgen. Das NierenDbecken rechtergseits stark erweitert und mit 5 一 6 
linsengrossen 、 hellgelben Ianulbeersteinen ausgeftllt. In den Harnleitern und in 
der Blase wurden Concremente nicht gefunden. Die Schleimhaut dieser Harnwege 
jst blass. Die Gbrigen Organe weisen keine pathologischen Verasnderungen auf. 
Das Gewicht des Thieres hatte um 400 g abgenommen. 

Im Ganzen hatte die Hindin vom 7. II. bis zum 5.1V. 18g Oxamid er- 
halten、d. h. 2。0 g pro Ko KOrpergewicht. 


Versuch 0. Eine Katze von 2600g erhalt am 20. II. 1.0 g Oxamid in 
Milch verrihrt mittelst Schlundsonde. 

Am 22. IT. 1.0g in derselben Weise. Allgemeinbefinden noch normal. 

Am 28. II. wurden 12 ccm Harn aufgefangen: derselbe reducirte gowolul 
fehlingeche LGeung wie Wismuth、 wahrend der Harn vor der Futterung nicht 
reducirt hatte. 

Am 28. II. fihlt die KKatze sich matt、jiegt apathisch da und frisst nichts. 

Am 25. II. stirbt sie unbeobachtet. 

Section: Im jinken Ureter 8 一 4 kleine Steinchen zu bemerken、die gich 
auf Druck auf die Blase am Ureter hin und her bewegten. Linkeraeita war der 
Ureter durch zwei Steine von hellgelber Farbe、welche vollat&andig dae Lumen degs 
Ureter ausfGllten、verstopft: sie waren 1cm lang und 2 mm breit. Eine Erweite- 
rung des Ureters war nicht nachgewiesen、dagepgen wardas linkeNierenbecken 
stark erweitert: die Schleimhaut degsselben grauweiss 。 geschwollen。 JDie ganze 
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Niere bot das Bild der HyYdronephroee dar、 Auf der Schnittilache makroskopisch 
nur einzelne weisse KOrnchen zwischen Rinde und Mark nachzuweisen. Die Pa- 
pillen beider Nieren frei von Oxamid. Die Blase leer, die Schleimhaut unver- 
andert、 An den sonstigen Organen keine pathologiechen Veranderungen. 一 Die 
Katze hatte 100 g von jihrem Gewicht verloren. 

Vom 20. bis zum 25. II. hatte die Katze nur 2g Oxamid erhalten、d. bh. 
0。77 g pro Kilo Korpergewicht. 


Versuch 上 Eine Katze von 2500 g、 8chwanger。 erh&lt am 21.II.1.0g 
0xamid in Milch verrihrt mittelst Schlundsonde. Harn ist zuckerfrei. 

Am 23. II. 1.0 g in derselben Weiae. 

し 25. 9 1.0 9 9 し / 」 
Abende erfolgte ein 人 Abort von 6 todten FoOten. 

Am 29. II. erhielt die Katze 1.0 g Oxamid. 

Am 1. II, wurde der Harn auf Zucker untersucht: er reducirte stark: auch 
die Ga&rungsprobe liefert ein poasitivee Ergebnigs. 

Am 4. II. 1.0 g Oxamid. 

し 」 6. し 1.0 9 飲 

Am 7. II. jiegt die Katze apathigch da: frisst nichte、]&8st keinen Harn。. 

Am 8. und 9. TI. Status idem. Thier sehr apathisch. 

Am 10. II. liegt die Katze vollatandig bewegungelog da und reagirt nicht 
auf Keize. _・ 

In der Nacht auf den 11. JI. erfolgt der Tod. 

Section: Ver&nderungen nur an den Harnorganen. Beide Nieren gstark 
YergrOgsert. Die Nierenbecken atark von FIuseigkeit auegedehnt: das rechte 
enth&lt einige hanfkorngrosse Concremente. In beiden Ureteren einzelne gelb- 
]iche 。 das Lumen ausfullende Concremente von LinsengrOsee jn die 8chleimpaut 
eingeklemmt. Die zwischen den eingeklemmten Concrementen jiegenden Theile 
des Uretersa durch F1Gasigkeit ausgedehnt. Die 8chleimhaut der Blaee unver- 
&ndert mit einigen linsengroseen Oxamidconcrementen bedecgkt. An den Papillen 
der Nieren die analogen Veranderungen wie im Versuch 9. 

Die Katze hatte vom 2. II. bis zum 11.III.6g Oxamid erhalten, d. h. 
2 g pro Kilo KOrpergewicht. 


) Aligemeinbefinden unge&ndert. 


Thier etwag tr&ger als vorher. 


Versuch I2. Einer Katze von 2800 g、deren Harn zuckerirei war、wurde 
am 8. II. 1.0g Oxamid mit Milch verrihrt mittelat Schlundsonde eingeftuhrt. 

Am 11. II, 1.0 g in derselben Weise. 

ぁ 。 12 、。 10 。』 か Ajjgemeinbefnden normal. 
人 14. し / 1.0 3 温 し し 』 

Der Harn wurde aufgefangen und wies migrogkopisch keine Oxamidconcre- 
mente sowie abgestossene Epithelien auf. Alle drei Zuckerproben (Fehling, Wie- 
math und Garung) ergaben pogitive Resultate. Daa Befnden der Katze blieb 
wahrend der Zeit gat: die Harnmenge nahm allmahlig ab、die Wasseraufnahme 
betrachtlich zu. 

Am 15. II. wieder 1。0 g. 

Am 16. II. wurde wieder der Harn anfgefangen und nach der Neubauer<- 
schen Methode *) auf oxalsaauren Kalk untersucht: es fand sich aber keiner. 

Am 18.、 20. und 24. II. begam die Katze je 1.0 g Oxamid. 

Am 4.、7. und 10. II. zn je 20g Oxamid. Der Harn wurde am 11. HI. 
quantitativ nntersucht und ergab 1 0/。 Zucker. 

Darauf wurden die FiGtterungen bis zum 3. IV. eingestellt. 

Am 2. und 3.IV. wies der Harn keinen Zucker auf: die Waseeraufnahme 
nahm allmahlig ab. Die Harnentleerung blieb ungestOrt 

Am 3. 1V. erhielt die Katze wieder 1.0 g Oxamid. 

ぅ > 邊 。 1.0g. 
労 学 1.0 ・ 

人 Am 6. IV. wurde der sp&rliche Harn wieder auf Zncker nuntereucht: er 
reducirte sowohl Fehling'sche Loanng wie Wismnth. 

Am 8. IV. 1.0 g Oxamid. 

s。 10. 。 1.0 。 タ 


うり Neubauer nnd Vogel, Anleitung zur qualitativen und quantitativen 
Analyse des Harns、7. Aufl.、1889、p. 181 u. 252. 
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Am 12. IV. lag die Katze apathisch da、frags nichte und liess nur wenige 
Tropien Harn. 

Am 18. IV. konnte sie vor Schwache nicht gehen, blieb in derselben Lage 
jiegen、war sichtbar abgemagert und trank die jihr vorgesetzte Milch nicht、 

In der Nacht auf den 14. IV. etarb gsie. ' 

Section: Gewicht nur noch 1700 g. 有 Mit Ausnahme der Harnorgane zeigt 
kein Organ einen abnormen Befund. Beide Nieren gross und zeigen nach Ab- 
ziehen der 民 apsel eine etwas unebene Oberilache、welche durch das Hervorragen 
einzelner gelber 、 inselfOrmiger Stellen bedingt werden. Auf dem Dnrchachnitt 
zejgen beide Nieren gtarke Vergrosaerung der Papillen: dieeelben sind fast 
vollst&ndig mit gelbgefarbtem Oxamnid dnrchsetzt: die radiale Zeichnung der 
Harnkan&lchen iat an der Spitze am deutlichsten ausgepr&gt und verschwindet 
allmahliig in der Kichtung zur Kindeneschicht、 welche roth gefarbt ergscheint、 
wahrend die 胃 arkschicht blase ist. An der Grenze dieser beiden Schichten 
fndet sich eine Zone dichtstehender、gelber Punkte、welche an vielen Stellen zu 
einem breiten Streifen zusammenschmelzen und lebhaft an die von 
Kobert und KGgssner gefundene Zone der Oxala&ureniere erinnern. Die 
Blaee leer: an dereselben und an beiden Ureteren nichts Abnormes nach- 
weisbar。 < 

Vom 8. II. bis zum 14.IV. jatte die 贅 atze 19 g Oxamid erhalten 、d. h. 
6G.Sg pro kilo Anfangsgewicht. 


Versuch 3. Eine trachtige Katze von 3500 g erbalt am 8. III. 1.0 g Oxamid 
mit Milch verrihrt Der 0O8. 

Am 9. II。 2.0 g. 

In der Nacht auf den 11. III. erfolgt ein Abort von sechs todten FOten. 
Die ringformige Placenta bot auf der kindlichen Seite zahreiche gelbliche Kornchen 
Yon Oxamidconcrementen。 Auch im Frachtwasser waren 8olche in grosser Menge 
Yorhanden. Bei den FoOten wurden die Nieren exgtirpirt und zeipgten auf der 
Schnittflache einzelne gelbe Krimchen im Nierenbecken 、 die penau wie Oxamid 
aus8sahen。aber nicht chemisch weiter untersucht wurden. 

Die mikroskopische Untersuchung der fOtalen Nieren ergab aufder Schnitt- 
flAche zahlreiche Blutextravasate、 die augenscheinlich ans Zerribs- 
BenenGefag8enhergtammen. AuchhierwareneinzelneHarnkan&lchen 
mit abDgeetogsenen Epithelien und Blut gefillt. Von Oxamidkrystallen 
war nirgendg etwas zu bemerken. Die Harnblasen sammtlicher Foten warden 
eroffnet nnd die etwa 20 Tropfen betragende Harnmenge mit Fehling acher LOsung 
behandelt、welche aber nicht reducirt wurde. 

Der Harn der Katze vom 12. III. reducirte Febliing'ache LOsung und Wig- 
muth stark、wahrend der Harn der Katze vor der Futterung am 7. III. diese 
Reduction nicht aufwies. 

Am 18. III. reducirte der Harn der Katze。 welche wieder voOlJig normal 
er8chien、nicht mehr. Sie erhielt daher wiederum 1.0 g Oxamid. 

Am 21. III. 1.0 Oxamid. 

31. 。 1.0 
1. IV. reducirte der Harn wieder deutlich. 
2. 。 erhielt die Katze 1.0 g Oxamid. 


』n 。 9. ぁ っ n ぁ 。 。 10 。 の Thier weder trage noch 
> 7。 。 ゎ っ ぁ > 1.0 。 ) appetitlos oder songstwyie 
ぁ > 11。 。 っ 。 1.0 。 nunwolh1。 

。 17. 1.0 。 


2 し 」 し / し 
Am 20. JV. starb sie、nachdem sie vom 18. IV. ab einen krankhaften Ein- 
druck gemacht、keinen Harn mehr gelasgen und keine Nahrung zu sich ge- 
no0mmen hatte. 

Section: Gewicht nur noch 2500g. Nur die Harnorgane zeigen ana- 
tomische Veranderungen. Beide Nieren。namenthch die rechte 。 sind deutlich 
Yergroesert: die linke zeigt eine pralle Consiatenz、w&hrend die rechte eine mehr 
fluctuirende Beschaffenheit hat (leichte Hydronephrose). Daas rechte Nieren- 
becken iet erweitert: desgleichen zeigt der obere Theil des rechten Harn- 
leiters eine starke Dijatation in einer Auedehnung von etwa 1 cm nach unten。 
dieselbe bricht plotzlich scharf ab. Die Wandungen des Ureters sind an der 
erweiterten Stelle stark verdtnnt und prall mit FlGssigkeit geftllt: unterhalb der 
erweiterten Stelle enthalt der Harnleiter ein sein Lumen vollig augsfGdllendes、etwa 
hanfkorngrosses Concrement. Beim Durchschneiden der rechten Niere entleert 
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sich mt kleinen Concrementen eine geringe Menge gelblicher Flissjgkeit. Die 
Schleimhaut des rechten Nierenbeckeng ist von blassgrauer Farbe mit einigen 
]insengrossen Concrementen bedeckt: die Marksubstanz der Niere ist atark aus- 
gebuchtet、abgeplattet und verachm&lert. Die gelben Punktchen auf der Schnitt- 
ilache der rechten Niere liegen 。wie bei der Oxalsaureniere vornehmlich an der 
Grenzschicht. 一 Der ]ingke Harnleiter ist nicht erweitert: dagegen it das 
Nierenbecken auch hier erweitert。 und es findet sich in demaelben ein gelbeg。 
etwa gerstenkorngrosses Concrement、 welches in die Schleimhaut eingekeilt ist 
und die obere Mundung des Harnleiters verestopft. Das Nierenbecken iat mit 
gelblicher Flissigkeit erfillt. 一 Die Blaase jst leer und nicht pathologisch 
Yer&ndert. 

Im Ganzen hatte die Katze vom 8.1』I. bis zum 21.1IV. 11 g erhalten、 d. h. 
81 g Pro 衣 ilo Anfangsgewicht. 

er Abort erfolgte」nachdem das Thier 8mal je 1 g bekommen hatte. 


Versuch 14. Eine Taube von 320g erhielt vom 28. II. bis zum 17. II. 
17 g Oxamid in Dosen von je 0.5 g jn Pillenform. Sie zeipte w&hrend der ganzen 
Zeit keine krankhaften Erscheinungen. Sie wurde am 7.1II. bei bestem Wohlsein 
geschlachtet. 

Section: keine Abgcheidung von Oxamid in den Nieren oder 
Harnwegen : auch die anderen Organe ohne pathologische Veranderungen. 


Aus den vorstehenden Versuchen sind wir berechtigt, folgende 
Schltsse zu ziehen. 

1. In ganz kleinen einmaligen Dosen ist das Oxamid unwirEsam. 
In etwas grOsseren und namentlich bei wiederholter Darreichung rief 
es bei Katzen und Hunden eine vortbergehende ば lykosurie 
hervor. JDer ZZucker ist verg&rbar. 

2. Ausser den Harnorganen und dem Uterus waren bei den 
genannten Thieren bei der Oxamidvergiftung keine anderen Organe 
Pathologisch verandert. 

3. Es kam bei den Thieren immer zunrAblagerung des Oxamids 
zun&chst in den Nieren: diese Ablagerung war am deuthchsten an 
der Papille ansgepragt: von der Spitze derselben liessen sich die ver- 
stopften Harnkanjlchen in die Marksubstanz als gelbe Strenfen Yer- 
folgen, auch fand sich mehrmals eine み one von Oxamidconcrementen 
2zwischen Rinde und Mark eingelagert. 

4. Weiter traten bei FUtterung mit Oxamid auch im Nieren- 
becken, in den Ureteren und in der Blase schon makroskopisch 
slchtbare Oxamidconcremente auf 

5. In fast allen F 記 len war eine Erweiterung des Nierenbeckens 
Yorhanden, die meistens auf einer vOl1ligen Verlegung der Ureteren 
durch Oxamidsteine beruhte. 

6. Was de Form dieser Concremente anbetri 多 , so halten die- 
selben im Nierenbecken in den meisten F ぇ llen eine Maulbeerform, 
mit deutlich ausgesprochener warziger OberfHache: ebensolche Concre- 
mente waren auch im 甘 arnleiter nachweisbar: in einem Falle waren 
auch Concremente vorhanden, die cylinderfOrmige Form darboten und 
einen &usgesprochenen Abguss des Oretere daratellten mit glatter Ober- 
Hache. Die Farbe der Concremente war in allen Fallen hellgelb mit 
einem leichten Stich ins Grtintiche, wihrend das zur Futterung be- 
nutzte Oxamid eine weisse Farbe besasa. Was die chemische nu- 
8&mmensetzung der Concremente betri 代 (so bestanden dieselben ausg 
relnem Oxamid , denn sie blieben unverandert, wenn sie in verdtinnte 
Salzs&ure gelegt und sOgar darin gekocht wurden. 
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7. Bei 1]8nger andauernder Fttterung mit Oxamid stellte sich bei 
den Thieren in Folge der Concrementbildung Anurie ein. 

8. Schon 3malige Dosen von je 1 g riefen bei achwangeren Thieren 
人 Abort hervor,unter AbtOdtung der FOten: in den Nieren der letzteren 
fanden gich sicher nachweisbare schwere Ver&nderungen, namentlich 
Blutaustritte. Der Uebergang des Oxamids in den kindlichen Kreis- 
jauf ist damit dargethan. 

9. Bei der aube wurden entsprechend den Versuchen mit Natrium- 
oxalat trotz der grossen Mengen von verabfolgtem Oxamid keine krank- 
haften Erscheinungen w&hrend des Lebens beobachtet und bei der 
Section keine Oxamidablagerungen in den Nieren gefunden. 

Kobert und 氏 tssner schlossen aus ihren Versuchen, daas 
0xamid, da es unzweifelhaft giftig wirkte, im Korper, wenn nicht 
ganz, so doch zum Theil in eine 1Osiiche Verbindung, also wohl in 
Oxala&ure langsam tbergehe und so im Stande asei, eine chronische 
Oxals&urevergiftung hervorzurufen. VVenn nun auch echte chronische 
Oxals&nrevergiftung durch Oxamid nicht auftritt。 so ist doch das Ver- 
giftungsbild bei Oxamidfttterung der dnrch oxalsaure, nicht &tzende 
Salze hervorrufbaren chronischen Vergiftung recht hniich : beide rufen 
Yortbergehende け lykosurie und makroskopisch wahrnehmbare 
Vergnderungen in den Nieren und Harnwegen hervor,。nur ist die 
Neigung zur Concrementbildung beim Oxamid noch viel starker als 
bei den Oxalaten. Das Rathael,、 in welcher Weise das ganz unlosliche 
Oxamid gel6st wird,、ist nach wie vor ungelGst. 

Fassen wir das Gemeinsame 8&mmtiicher Versuche vorstehender 
Arbeit zusammen, so ergiebt sich,dass in der Thatalle Substanggen, 
welche die 一 CO 一 CO 一 ば ruppe enthalten, GlyYeosurie machen, 
namlich Natriumoxalat。 Oxamid und oxalursaures Ammon. Bei allen 
diesen Substanzen dtrfte die enese der GIYcosurie dieselbe sein,d. hb. 
auf der von Hans Meyer erwiesenen Herabsetzung der Blutalkales- 
cenz beruhen、 Da anch das freie CO, d. h. das Kohlenoxyd,echte 
GIYcosarie macht, resp。 wenigstens unter Umat&nden machen kann, 
so Werden wir nicht fehlgehen, wenn wir auch bei diesem eine Herab- 
setzung der Blutalkalescenz vermnuthen. Der Grund der Herabsetzung 
dieser Blutalkalescenz dtrfte bei allen diesen Stoffen in einer em- 
mung der normalen Oxydationsvorg&nge liegen, welche 
dasCOinfreiemoder gebundenem グ ustande (als 一 CO 一 CO 一 ) 
gerade so wie die Cyangruppe im freien oder gebundenen 
Zustande hervorruft. Bei allen diesen Vergiftungen lohnt es sgich 
im Harn und Blut auch nach andern Producten unvollkommener Oxy- 
dation zu suchen und zwar namentlich nach organischen Sauren. 
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VI. Ueber die Behandlung der Blaus&urevergiftung nit 
WasserstoffSuperoxYd. 


Im Jahre 1868 zejgte Attfield1) und neuerdings und unab- 
hangig von jihm A. Combes2, dass, sobald Blausaure mit einem 
Ueberschuss von H。O。zusammentrifft,。 Oxamid entsteht: letzteres ist 
aber in minimalen Dosen vollstandig unwirkgami es lag daher nach 
Ansicht von Prof. Kobert?) die Frage sehr nahe, ob vielleicht das 
H。O。bei CNH-Vergiftung als Antidot zu verwerthen sei, und er be- 
auftragte mich、diese Frage zu 1Osen. 

Ich stellte zuerst das H。O。genau nach der Vorschrift von Paul 
Bergengrln 人 ) dar, der es durch Behandeln von BaO。mit Wem- 
saure erhielt und seine Methode, welche Prof. Al Schmidt seit Jahren 
immer anwende, ala besonders brauchbar empfiehlt. Das Pr&parat it, 
wie ich vorher bemerken wil, eine fast gesattigte, aber durch wein- 
saures Baryum veranreinigte Losung von H。O。. 

Meine ersten beiden Versuche atellte ich an Katzen an. 


Versuch 5. Am 28. Marz 、3 Uhr Nachmittags, bekam eine Katze von . 
2600 g 2ccm einer frisch dargestellten CNH-LOsung、die 2 mg pro 1 ccm enthielt. 
Mithin bekam das Thier also 4mgreines CNH。d. hb. pro gilo etwa 15 mg 
Blausaure、unter die Haut gespritzt. Die todtliche Dosis fir CNH、subcutan an- 
gewandt。 ist nach J.Geppert*) 1 mg pro Kilo. Um 8 h. 15 m. traken die SYm- 
ptome der CNH-Vergiftung auf: krampfhafte、muhsame in grO88en Pausen GrfOl- 
gende Regpiration 、Schw&che 、Verlangaamung der Herzthatigkeit 。 klonische und 
tonische Convalsionen 、Erweiterung der Pupille 、Geruch des Athems nach CNH. 
Jetzt erhielt die Katze 6 ccm Ho0。 (Methode Bergengrun) subcutan in Dosen von 
1 ccm alle drei Minuten eingespritzt。 Die Dyspnoe nahm abi die Art der Kr&mpfe 
ver&nderte sich , indem dieselben seltener 。 jedoch kraftiger auftraten. Nachdem 
das Thier noch 2 ccm Ho0。 subcutan erhalten hatte, starb es um 9 hb. 45 m.、also 
4 Stnunden nach der Vergiftung. 

Bei der soforigen Section liess sich nirgends CNH-Gerach wahrnehmen. 
Das Blut war nicht von auffallend heller Farbe : auch sch&aumte es bei usatz 
Yon H。0。 genau wie normales Blut。welches zur Controlle geprtuft wurde。 ein 
Beweis, dass keine freie CNH sich im Blute mehr vorfand. Aber auch 
von Blasenbildungen war in den Gef&saen nichts wahrzunehmen、ein Beweisa、dass 
das Thier nicht etwa an HoO。 gestorben war. 


Versuch 6. Am 24.Marz um 11 h. 10 m. Vormittage wurde enner Katze 
von 8000 g 15 ccm obiger CNH-Losung (2 mg pro 1ccm) gsubcutan injicirt: sie 
erhielt 1 mg pro Kilo。 also gerade die toGdtliche Dosis. 

Um 11 h. 10 m. atellte sich bei der Katze daa erste Stadium der Vergiftung、 
das asthmatiache。ein: Athemnoth。schreckliche Unruhe、Auesetzen der Respiration 
bis zum completen Respirationsstil1stand. Es wurde kiunstliche Respiration an- 
gewandt und noch vor Eintritt des Krampfstadiums HoO。 (Bergengrtn) 8ubcutan 
injicirt、und 2zwar erhielt sie im Ganzen 4 ccm、d. h. alle vier 前 inuten 1 ccm sub- 
cutan. Bald darauf erholte sie sich: die Dyspnoe Hess nach, und die kunetliche 
Respiration wurde ausgesetzt. Um 12 h. 20 m. aber stellten gich wieder starke 


1) Attfie1d。Jahresbericht der Chemie pro 1868、p. 355. 

2?) Combes。 Soc. chimique de Paris 25 juillet 1890. Chemiker-Zeitung 
1890,。 Nr. 97、p. 1686. 

?) Vergl. R. Kobert、Ueber Cyanmeth&moglobin und den Nachweis der 
Blans&ure. Stuttgart 1891. 

人 ) Bergengrin。Ueber die Wechaelwirkung zwischen Ho0。 und vergchie- 
denen Protoplasmaformen. 』naug.-Dissert. Dorpat 1888. 

5) J.Geppert。、Ueber das Wesen der Blausaurevergiftung Berlin 1889。 p. 92. 
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Pulsverlangsamung、Schw&che、。klonieche und tonische Krampfe ein、und die Katze 
starb um 12 h. 40 m.、also 17s Stunden nach der Vergiftung. Die 8ection ergab 
denaselben Befund、wie im Versuch 15. 

Da der Tod nicht, wie bei Geppert 10 Minuten nach der In- 
jection der tGdtlichen Doais von CNH eingetreten war,da das Krank- 
heitsbild nicht unter den gewohnlichen Vergiftungserscheinungen ver- 
jief。 und da sich endjich bei der Section keine freie CNH im Blute 
nachweisen ess, so mnuesste ohne weifel eine Beeinflussnng der 
CNH durchb H。O。stattgefunden haben. Da der Tod,。wenn auch nicht 
gleich nach der 1njection, bei Anwendung des 日 。O。schliesslich doch 
noch eintrat。 und gwar unter auffallender Pulsverlangsamung, so prtfte 
ich das von mir angewandte 日 。O。 anf seine Reinheit. Die Unter: 
suchung ergab reichjiche Mengen von Baryt, denn beim Behandeln 
des H。O。mit H。SO。 bekam ich einen voluminGsen weissen Nieder- 
schlag, was sich dadurch erklgren 1&sst, dass der weinsaure Baryt in 
Wasaer etwas lOglich ist und in die LOsung des H。O。 Gbergegangen war. 
JDie von Bergengrtn so empfohlene Methode der Reindarstellung 
des H。O。 ist also ftr Thieryersuche unbrauchbar, da sie gar kem 
reines 日 。O。jiefert. 

Ich stellte mir daher jetzt das 革 。O。 mit Hitlfe von Oxals&ure dar, 
da der oxalsaure Baryt unl6shcher ist. 1ch nahm von einer ges&ttigten 
wiserigen Uxalsaurel6sung 200 ccm auf 170 g BaO。-Hydrat und erhielt 
ein oxals&urefreies 昌 。O。, welches beim Behandeln mit H。SO。 nur spur- 
weise getrtbt wurde. JDiese so dargestellte, ebenfalls fast gesattigte 
Losung von 時 。O。habe ich zu meinen weiteren Versuchen benutgt。 nund 
Zzwar untersuchte ich zuerst im Reagensglase, ob bei Zusammentreffen 
von CNH mit diesem HH。O。sich Oxamid bildet. Ich nahm 5 ccm 
einer CNH-L6sung und setzte 15 ccm H。O。-L6sung hinzu. Nach etwa 
20 Stunden hatte mich am Boden des Reagensglases eine weisse Staub- 
schicht gebildet, die mikroskopisch dasselbe Bild von Krystallen bot 
wie das Oxamid, welches ich von Merck bezogen und za meinen 
frtheren Versuchen benutzt hatte. Ebenao bildete sich auch、wie ich 
durch weitere Versuche feststellte, in frischem Blut bei の usammen- 
bringen von 5ccm meiner HCN-L6sung mit 15ccm H。O。-LSsung 
nach etwa 12 Stunden ein weisser Bodensatz von Oxamidkrystallen. 
Mit diesem H。O。8stellte ich nun weitere Versuche an. 


Versuch |7. Ein Hund von 9000g erhalt am 26. Marz um 11 h. 48 m. 
Vormittags 5ccmi menner CNH-LOsung (2 mg pro 1 ccm) mittelat Schlundsonde 
in den Magen gespritzt, also 10 mgreiner CNH、d. h. etwas ber 1 mg pro Ki0。 

Die Vergiftungserscheinungen traten um 12h.10 m. ein: Der Hund bekam 
starke Dyespnoe。 warf gich hin nund her nnd trank gierig Wasser. Nach 2 Mi- 
nuten Yerschlimmerte sich der Zustand, und die Respiration getzte zeitweise an8. 
Der Hund bekam daher um 12 h. 12 m. 1 ccm der HO。-LOsung unter die Haut: 
um 12 h. 15 m. erhielt er die zweite Dosis von 1 ccm undnach 8 Minuten die 
dritte. Die Dyspnoe verschwand danach: Krampfe traten nicht auf: der Hund 
erholte sich und wurde um 1 h. 80 m. ale vollatandig hergestellt in den Stall 
2urtckgefuhrt. 

Der Todist alsonicht eingetreten、obgleichderHund statt der 
to6dtlichen Dogsis eine um 10 ツ 9o h6here erhalten hatte. 

Am 28. III. um 8 bh. 45 m. Nachmittags bekam derselbe Hund 4.5 ccm der 
CNH-Losung (2 mg pro 1 ccm) subcutan 、also 9 mg reine CNH。d. h. 1 mg pro 
民 ilO (die todtliche Dosis).、 Um 8 h. 52 m. traten Dyspn0e und schreckliche Un- 
ruhe auf。krampfhafte。 in grossen Pausen erfolgende Respiration, Schw&che、 Geruch 
des Athems nach CNH. Noch vor Hintritt des Krampfstadiums bekam der Hund 
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in Pauasen von je 5 Minuten Smal 1 ccm HoO。. Der Zustand besserte gich allmahlig: 
die unter der Haut nach der Einaspritzung von HoO。 entatandenen Luftblasen 
schwanden: der Blausauregeruch war bald nicht mehr wahrnehmbar und der 
Hund wurde um 5h.10 m. ale vollat&andig hergestellt in den Stall zurickgefthrt. 

Anch hier war trotz der todtlichen Blaus&ure-Dosis in Folge 
Yon Anwendung des HO。 der Tod nicht eingetreten. 


Versuch I8. Ein Kaninchen von 2500g erhielt am 29. III. 10 h. 25 m. 
Vormittags 2 ccm meiner Blausaurelosung (von 2mg pro 1 ccm)。alao 4 mg CNH。 
d. h. etwas mehr als 2mg pro KO mittelsat Schlundsonde in den Magen. 

Um 10 h. 40 m. traten die Eracheinungen der CNH-Vergiftung und ausge- 
DrOchener Geruch des Athems nach CN 是 ein. Es wurden sofort in Pauaen von 
S Minuten 6mal je 1 ccm der LOsung von HoO。 subcutan injicirt und um 11 h. 25 m。 
war das Kaninchen wieder ganz normal. 

DasKaninchen hattefastnoch einMIal soviel、alas dietodtliche 
Dosis betr&gt、bei Anwendung des Antidots vertragen. 

Am 1. 1V. gebar das Thier 4 gesunde Junge. 

Am 15. IV. bekam es 1.5ccm CNH Losung (2mg pro 1 ccm) unter die 
Haut gespritzt、 alaO0 3 mg reiner CNH。d. h. etwas mehr als 1mg pro il0。 
Nach 10 Minuten traten heftige Vergiftungserecheinungen auf、nund nun wurden 
nach und nach 6 ccm Ho。O。-LOsung unter die Haut gespritzt。 Die Symptome der 
Vergiftnung verachwanden allmahlig. 

Das Kaninchen hatte also auch dieses Mal eine Doeis Blanu- 
8B&ure。、welche dietodtliche tberstieg、ertragen. 


Versuch 9 Eine 民 atze von 2600g erhielt am 17. 1V. um 11 h. Vor- 
mittaps von der CNH-LOsung (2 mg pro 1 ccm) 1.5 ccm unter die Haut。 im Ganzen 
alao 3 mg。d. h. etwas Der 1mg pro Kilo。 Nach etwa 10 Minuten hOrte die 
民 espiration vollstandig auf: kinatliche Respiration wurde angewandt und von der 
HO。-Losung wurden 6ccm (alle 3 Minuten 1 ccm) injicirt. Die Symptome ]iessen 
allmahlig nach、die spontane Athmung stellte sich wieder ein, und um 12 h. 30 m. 
war das Thier、trotz der mehralstodtlichen Dosis、hergestellt. 


Obige Versuche zeigen, dass man mit Hilfe von H。O。 
im Stande ist, 民 atzen, Hunde und Kaninchen zu retten。 
welche per os oder subcutan die eben tGdtliche oder eine 
die tGdtliche sogar せ berateigende Dosis von Blaus&ure er- 
halten haben. 尼 e ist daher wahrscheinlich, dass die CNH 
in Contact mit dem HH。O。 wie extra corpDus so auch im Blute 
der vergifteten Thiere eine Verbindung zu Oxamid ein- 
geht, welche in den minimalen Dosen, die hier in Frage kommen kGnnen, 
kaum auf die ば esundheit des Thieres einwirken kann. 

Es interessirte mich ]etzt noch festzustellen , ob die Entgiftung 
der CNH mittelst H。O。yvjele Male moglich ist, ohne dass sich sch&d- 
jche Mengen von Oxamid oder Methamoglobin im Blute des vergifteten 
Thieres anhaufen und zu Verstopfongen der Gef&sse oder des Nieren- 
parenchymas fthren. の u diesem Behufe stellte ich folgende Versuche an : 


Der Hnnd von Versuch 17 bekommt vom 1.IV. ab bis zum 9. V. jeden 
zweiten Tag 2.5 ccm der CNH-Losung 、 enthaltend 5 mg CNH。 d. h. etwas Gber 
0.5 mg pro Kilo (die halbe tGdtliche Dosis) unter die Haut und beim Eintritt der 
eichten Vergiftunggsymptome stete 3 ccm der von mir immer frisch dargestellten 
Ho0> ヶ LG6sung subcutan. Das Thier hat dabei im Ganzen 0.1gfreie Blaus&nre 
erhalten, Alsdenn wurde es bei bestem Wohlsein getodtet. 

Section: Ein entscheidender Befund、der fur Ablagerung YOn 
Oxamid gesprochen hatte、ist in den Nieren nicht nachzuwei8en. 

Auch das Kaninchen von Versuch 18 bekommt vom 15. IV. ab jeden 
Zweiten Tag bis zunm 11.V.2mg reiner CNH per os und beim Eintreten krang- 
hafter racheinungen 2ccm HO。 subcutan. Aach hier blieb das Thier gnZ 
gesund nnd wurde lediglich der Nierenuntersnchaung wegen am 12.V. geschlachtet. 

Section negativ wie beim Hunde: Nieren vollig normal. 
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Also selbst wochenlang kann man ohne dauernden 
Schaden ein Thbier mit Blausaure und WassergstoffsuperoxYd 
behandeln. Auf Grund der vorstehenden Versuche wage ich die 
Wasaerstoffsuperoxydbehandlaung auch ftr Falle von Blaus&nrevergiftung 
Yon Menschen zu empfehlen. Nattrlich ddrfen wir aus obigen Versuchen 
nicht den Schluss ziehen, dass sich gar kein Oxamid im Blute ge- 
pildet habe: dasselbe war vielmehr nur an Menge zu gering, 
um leicht wahrnehmbare Ver&nderungen in den Nieren hervorzurufen. 
Methamoglobinbildung im Blute war 1berhaupt nicht nachweisbar. 

Es lag mir jetzt daran, noch auf eine andere Weiase darzuthun, dass 
die Zufuhr von H。O。ein Verschwinden der CNH im Organismuas zur 
folge hat. Es ist eine bekannte Thatsache, dass der Harn von Menschen 
und Thieren in Folge seines ehaltes an Harns&ure etc. eine gewigse 
Menge von Jodst&rke entfarbt: es ist weiter durch Kobert festgestellt 
worden, dass diese entf 氏 rbende 氏 raft des 耳 arns betrachtlich zunimmt, wenn 
dem Organismus CNH zugefthrt worden ist und im Harn zur Aues- 
scheidung gelangt. Nattrlich ist die hier vorhandene Menge stets 
minimal. Wil man sich tber eine CNH-Menge, welche weniger als 
etwa oo mg betragt, tberhaupt eine quantitative Vorstellung ver- 
schaffen, so kann man das nur nach dieser Methode, indem man im 
Reagensglase zum Gifte tropfenweise so lange dtnne Jodst&rkelOsung 
zusetzt, bis ein unter dem Reagensglas gelegenes StUck weisses Papier 
einen blaulichen Schimmer bekommt。resp. bis die zugetropfte LGsung 
nicht mmehr ganz entfarbt wird. 

Jch habe den normalen Harn der Katze von Versuch 19 am 19.IV.anf 
sein Enti&arbungsvermogen fir Jodet&rkelosung gepruft. Darauf wurde der 拭 atze 
eine nicht tOdtUiche Dosis von Blausaurel0sung (2 mg auf 2600 g Korpergewicht) 
subcutan injicirt. Die Untersuchung des Harns ergab jetzt eine betrachtliche 
Zanahme der entf&rbenden Kraft desselben. 

Bei Application derselben gnftigen Dosis von CNH nund gleichzeitiger 偽 n- 
wendung des HO。 jedoch war einem spateren Versuche zufolge bei der 氏 atze 
das Entfa&rbungsvermogen des Harns dem des normalen Harnes gleich geblieben. 

Wahrend der ganzen Beobachtungszeit war die Nahrungs- und Flussigkeit8- 
zufuhr bei der Katze eine gleichmassige. 

Damit ist bewiesen, dass bei Vergiftung eines Thieres 
mit CNH und Anwendung des 甘 、0。 als Antidot im Harn 
keine CNH anuftritt wihrend siebeigleicher Dosis von Blau- 
8&ure ohne das Antidot darin nachweisbar ist。 Auch dies 
spricht ftr die Brauchbarkeit unserer ntgiftungsmethode。 

Die hier mitgetheilten Versuche konnen nur als vorliufges und 
orientirendes Material und vielleicht als Wegweiser ftAr weitere und 
umfassendere Forschungen dienen, die auf dem von uns eingeaschla- 
genen Wege gefuhrt, mogliicherweise zur LOsung der fundamentalen 
Frage der Behandjung der Blaus&urevergiftung wichtige Beitr&ge hefern 
werden. Jedenfalls glaube ich den Ausspruch von Kobert), wonach 
die Blausiure auch beim Contact mit lebendem Protoplasma durch 
Wasserstoffuperoxyd in einen unwirksamen KOrper umgewandelt wird, 
best&tigt und durch meine Versuche noch besser geatttzt zu haben. 


1) Kobert、Ueber Cyanmethsmoglobin etc. p. 47 u. 62. 


VIII. 


Binige Notizen, die Giftigkeit der allen- 
farbstoffe betreffend. 


Von 
David RYywoseh aus Witebsk. 


Im zweiten Bindchen dieser Institutsarbeiten habe ich eine preie- 
gekronte und von der Kritik des In- und Auslandes anerkannte Studie 
tber die Giftigkeit der allens&uren und deren Salze YerOoffenthcht. 
Ich war damals,wie auch Prof. Kobert, der Ansicht, dass die allen- 
farbstoffe bei der Entscheidung der Frage nach der Giftigkeit der,alle 
gar nicht in Frage kimen, da RGhrig, Feltz & Ritter, Wickham 
Legg und andere Autoren Ingst nachgewiesen hatten, dass diese 
Tarbstoffe toxikologisch bedeutaungslos sind. 

Mittlerweile hat sich jedoch die Anaicht von der Harmlosig- 
keit der Gallensaaure geandert. Im Jahre 1887 erschien n&mjch jn 
Paris eine 一 in Denatschland erst sp&ter bekannt gewordene 一 Schri 作 
des bekannten elehrten Bouchard: Sur les autintoxications du corD8. 
In dieser wird im Gegensatz zu den oben genannten Autoren der Satz 
auspesDrochen, dass die allenfarbstoffe nicht nur nicht ungiftig, son- 
dern viel giftiger seien als die allens&uren. Diese Ansicht stttzt 
Bouchard auf die Thatsache, dass alle , welche durch Schttteln mit 
Thierkohle entfarbt wird, dabei 66 9o ihrer Giftigkeit einbtset、 Er 
glaubte sich dies nur so erkl&ren zu kGnnen, dass die zurtckge- 
haltenen Farbstoffe die verschwundene Giftigkeit bedingt hatten, und er 
etellte zur Prtifung dieser Ansicht Versuche mit reinen ば allenfarbstoffen 
an Thieren an. Diese ergaben ihm, dass 50 mg Bilirubin pro KKilo 
Kaninchen bei Injection ins Blut tGdtlich wirken. Auf Grund der- 
artiger, ohne alle pharmakologischen Cautelen in geringer Zahl vor- 
genommenen Versuche glaubt er sich zu dem Schluss berechtigt。。que 
chacun des sels biliaires est dix fois moins toxique que la bilirubine“. 
Die franzosische Presse hat diese Entdeckung in vielen Journalen als 
zu Recht bestehend anerkannt. 

Einer Nachprtufung wurde dieselbe jn Amsterdam von Prof 
Stockyvis und seinem Schtler de Bruin *) unterzogen. Ein Hund starb 


1) Proefschrift 1889. 
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bei intravenGser In]jection von 190 mg Bilirubin pro Kilo Korpergewicht. 
Fur Kaninchen variirte die Dosis von 26--1083 mg pro 氏 Kilo. Die 
Appjhcation des Bihrubins geschah wie beim Hunde so auch bei den 
Kaninchen in die Veng jugularia. Auch Bruin erkennt also die giftige 
Wirkung der び allenfarbstoffe an, geht aber nicht so weit wie der san- 
guinische franzosische Forscher: Bruin sagt bloss, dass der Gallen- 
farbstoff fr den thierischen Organismnus giftiger sei als die gallensauren 
Salze. Das durch Gallenfarbstoffe verursachte Intoxikationsbild aussert 
sich,、nach Bruin, im Anuftreten von Kr&mpfen (nur bei 氏 aninchen) und 
in einer gelben Verfirbung der Gewebe (Kaninchen, Hand, Frosch). Der 
Blutdruck und die Palsfrequenz sind im Grossen und anzen wenig 
charakteristisch. Im Allgemeinen scheint der Blutdruck bei den Ka- 
ninchen die Neigung zum Sinken zu zeigen, steigt aber wahrend der 
Kr&mpfe. Bei 日 unden ist der Blutdruck schwankend, gegen das Ende 
des Lebens scheint er zu sinken. Die Pulsfrequenz imat noch weniger 
charakteristisch: bel einigen Kaninchen trat nach der Injection Pula- 
verlapgsamung, bei anderen dagegen Pulsbeschleunigung ein. Bei dem 
Hunde trat anfangs eine Pulsbeschleunigung, sp&ter aber eine bedeutende 
Paulsverlangsamung ein。 Die Athmung wurde frequent。 zuweilen selbst 
dyepnoisch、 Bei Hunden trat Salivation auf, bei Kaninchen nicht. 
Obstipation trat nicht auf: せ brigens starben fast alle KKaninchen und 
auch der Hund auf dem Versuchsbrette. Der Urin war zuweilen blut- 
haltig, enthielt weisse Blutkorperchen, vereinzelte Nierenepithelien und 
auch Harncylhnder. Wodurch eijgentlich der Tod verursacht wurde, 
kann Druin、wegen der geringen Menge seiner Versuche, nicht angeben. 
Er vermuthet allerdings, dass das Centralnervensystem das am meisten 
betheiligte Organ sei. DafQr scheinen ihm die Kr&mpfe (bei den 
Kaninchen) und die vermehrte Athemfrequenz zu sprechen. Aber auch 
das Herz werde unter dem Einfusse der Gallenfarbstoffe stark afcirt. 
Wenigstens scheinen Bruin daftur die Beobachtungen, die er am Frosch- 
herzen anatellte, zu sprechen, nach denen Bilirubin die Herzcontrac- 
tionen bedeutend abschwacht, wa&hrend die Pulsfrequenz fast gar nicbht 
beeinflusst wird: hochstens verureachte das Bilirubin in der erasten 密 eit 
der Hinwirkung eine leichte Beschleunigung. 

Ein dritter Autor endlich, welcher gich mit der Untersuchung 
der Wirkung der Gallenfarbsto 后 e neuerdinga beschiftigt bat, ist 
R. PI&sterer。 der unter Prof. Kunkel in Waurzburg arbeitete. 
Aucb Plasterer konnte die Bouchard'sche Angabe von der eminenten 
Giftigkeit der alenfarbstoffe nicht beatatigen. Die von Bouchard ftr 
Kaninchen angegebene letale Dose brachte namlich bei diesen Thieren 
gar keine StOrung hervor. Nichtsdestoweniger erklart Pl&sterer die 
Gallenfarbastoffe keineswegs fir unwirksam, sondern er nimmt auf 
Grund besonderer, hier nicht na&her zu beschreibender Versuche an, 
die Giftigkeit bestehe darin、dass das Bilirabin mit den Kalksalzen der 
thierischen ば け ewebasfHHtssigkeiten und des Blutes unloshche Verbindungen 
eingehe. 

Wir sehen aus dieser Uebersicht。dass die Frage nach der Wir- 
kung des Bilirubins noch keineswegs gentgend gekl&rt ist. 


*) Ueber die giftiigen Wirkungen des Bilirubins. Inaug.-Dissert.、 WGrz- 
burg 1890. 


Wirkung aufs Blut nnd aufs Herz. 159 


Die grosse Kostspieligkeit des Praparates erlaubte mir nun ZWar 
nicht eine gentugende Anzahl von Versuchen anzustellen, um end- 
gultig die Frage zu IOmen。 Die wenigen Versuche aber, die ich 
anastellte , scheinen mir doch nicht ganz werthlos zu sein. Mein Biji- 
rubinpr&parat bezog ich von EE. Merck. Die NaHO-LGsung zur Neu- 
trahisation und Aufl6sung desselben stellte ich mir aus der in Labora- 
torien gewOhnlich gebrauchten NaHO Loaung auf die Weise, dass ich 
10 ccm dieser Natronlauge mit 200 ccm Waasser verdtnnte, her. 

Zuerat war es meine Aufgabe zu sehen, wie die allenfarbstoffe 
auf das Blut wirken. Ich fnde es ftr tuberfHtiasig, alle diese Versuche 
mitzutheilen : sie ergaben alle dasselbe Resultat: das Blut scheint 
durch die だ allenfarbstoffe an sich nicht beeinflusst zu 
werden. Die Blutkorperchen 16sen mich in Bilhirubin- und Biliverdin- 
108ung zwar auf、aber de Ursache jliegt in dem nicht zu vermeidenden, 
wenn auch noch so geringen Ueberschues an Natronlauge. Eine Um- 
wandlung des Blutfarbstoffs tritt nur auf Kosten 1berschussiger Natron- 
lauge ein. Bringt man Gallenfarbstoffe ohne berschtssige Lauge, 
also unvollkommen gelost。 mit Blut- oder Blutfarbato 后 zusammen, so 
erfolgt gar keine Hinwirkung und bei der von mir angewandten 
(hundertfachen) VerdGnnung des Blutes auch keine Gerinnselbildung. 

Weiter untersuchte ich die Wirkung des Biirubins aufs isolirte 
Herz. Ich theile einen derarigen, am Villamsschen Apparat an- 
geatellten Versuch hier mit、 


Frisches detbrinjrtes Hundeblut mit physiologischer NaCl1-LOsung zu gleichen 
Theilen gemischt. Vermittelst meiner NaHO-LOsung eine 27ojge Bilirubinl08ung 
dargestellt. Ein Froschherz praparirt、 das Reservoir des Apparates mit 50 ccm 
der Blutmischung gefullt und das Froschherz angebracht. Notirt wird die mintt- 
liche Pulsfrequenz und die Quantit&t des pro Iinute vom Herzen ine Reservoir 
zurickgepumpten Blutes. V 一 Ventrikel、A 一 Atrium. 







Zeit Frequenz Quantit&t Bemerkungen 





Normale Blutfliussigkeit ohne Bilirubin. 






Ne 


55 m. ーー ーー Hinzugeftgt 1 ccm 27oige Bilirubinl0sung。 
58 m. 50 6,7 alao 0.02 g Bilirubin auf 50 ccm Blut. 
59 mm. 55 7.0 Concentration des Giftes im Blute ー 
6h. 0Om. 54 8,5 1 : 2500. 
2 m. 55 8,7 
8 m. 55 9,0 
10 m。 ーー ーー Wieder 1 ccm 20)ojige Bijirubinl08ung 
12 mm. 58 9 も hinzugeftgt: jetzt enthalt das Gef&as 
15 m. 57 9.5 also schon 0.04 g Bilirubin, und die 
17 m. 59 9,7 Concentration deggelben in der Blut- 
18 m. 59 9,7 人 lssigkeit betragt 1 :1250. 
20 m. 59 9,.2 
24 m. 56 9,0 
9,5 


】 
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Wieder 2ccm 277oige Bilirubin10sung hin- 


85 m. 654 5,0 zugefigt: das Gefass enth&lt jetzt be- 
40 m. 48 4.7 reits 0.08 g Bilirubin anf 50 ccm Blut. 
Y A Conicentration 王 1: 695. 
45 m. 20 53 り Die Bewegungen werden unregelm&e8ig. 
47 m. 20 54 5 Der Vorhof pulairt in einem rascheren 
Tempo als der Ventrikel, 
49m.| 28 日 4.7 Von 6 h.50 m. horte ich die Pulsation 
52 m. 20 中 5,7 des Vorhofes (4) nitzuzahlen auf, be- 
50 m. 17 。 宮 6.0 merke aber、dass 2 Stunden lang der 
7 h。 0 m. 18 是 5,5 Vorhof sein eigenes Tempo einjhielt, 
5 m. 19 5,7 d. 1. sich viel rascher als das Ven- 
15 jn. 20 ー 6.0 trikel contrajhhirte. 
20 m. 20 ご 5,5 
22m.| 19 8 6.0 
La 1 
25 m. ーー さ ーー 2 ccm 277oige Bilirubin10sung hinzugeftgt。 
28 m. 19 放 6.0 also wieder 0.04 g Bilirubin 、mit der 
30 m. 17 5 6.0 friheren Menge bereits 0、 12 g. Con- 
88m.| 18 5,7 centration 王 1:415. 
35 m. 16 gs 4.0 
40 m. 16 吐 5,0 
42 m. 1 回 79 
44 mm. 1 4 
45m.| 16 史 4.5 
50 m. 19 ks 4.5 
52m.| 17 呈 4.0 
58 m. 16 3 
8h. 0Om.| 14 3.0 
5 m. 10 ぢ 9,7 
10 m. 11 3.0 
15 m. 6 3.0 
20 m. 4 1.5 
25 m り 1.0 
95 m 0 1.5 Der Vorhof schlug noch 84mal in der 


Minute. Das Herz wurde vom Apparat 
entfernt und in normale BlutlOsung 
gebracht. Der Ventrikel erholt sich 
nicht, wahrend der Vorhof fortfahxt 
2zu pulgiren. Er Dulsirte noch リ 4 Stunde: 
darauf wurde der Versuch geschloseen. 


Wir ersehen aus diesem Versuch, dass bei schon nicht ganz 
geringen Dosen Bilirubin (0.04 g auf 50 ccm Blut) keine Abnahme 
der Leistungsf&higkeit des Herzens,sondern eine leichte Erhohung der 
Frequenz und auch der Pumpkraft。 was wir besonders Bruin gegen- 
tber hervorheben mochten, erfolgt. Erst bei einer Menge von0.08g 
tritt eine Verlangsamung der Pulafrequenz, begleitet von einer Abnahme 
der Pumpkraft。 ein. Aber auch in dieser eit sind die Contractionen 
kraftig. Trotzg dieser Menge des Giftes, welche bei taurocholsaurem 
Natron ausreichen wtrde, das Herz zum Stillstand zu bringen,schlug 
das Herz noch 50mal pro Minute. Allerdings wurden die Bewegungen 
unregelmassig, was schon auf ein Absterben hinweist. Fugte ieh noch 
0.09 g Bihrubin zu, so nderte sich in der ersten の eit der み nstand 
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wenig. Jrat allmihlig trat Versagung der Herzthatigkeit ein: aber 
eine ganze Stunde dauerte das Absterben. Ich machte drei derartige 
Verauche und alle ergaben im Grossen und け anzen dasselbe Reasultat. 

Jedenfalls berechttgen mich diese Versuche zu der Behauptung, 
dass fir das Herz die taurocholaauren Salze giftiger sind 
als die bilirubinsauren. Alle weiteren Wirkungen,、welche beob- 
achtet wurden, kann ein skeptischer Leser auf die Wirkung der Natron- 
jauge begiehen。so dass ich sie im Hinzelnen nicht diacutiren wi. 

Weiter machte ich In]jectionsversuche an Froschen und 
Kaninchen. Der Theuerkeit der Praparate wegen konnte ich keine 
grosse Mengen verwenden: ich injicirte aber immerhin grossere Mengen 
als Bruin als letale Dosis angiebt und erzielte keine StOrungen. 
Allerdings injicirte ich bei Kaninchen meist nicht in die Vena jugularis, 
sondern subcutan. Ich habe nsmiich w&hrend meiner toxikologiachen 
Arbeiten die Beobachtung gemacht, dass Kaninchen wenig geeignet 
sind zu Versuchen mit intravenOaen Injectionen am Hals. Die Operation 
an und fir gich und namentlich das Injiciren in der nachsten Nahe des 
Herzens hat einen sehr schadlichen Einfuss auf diese schwachen Thiere. 
Dagegen ist die subcutane Injection auch bei diesen 十 hieren ganz gut 
geeignet、die Giftigkeit einer Substanz klar zu stellen. Allerdings muss 
die Dosis grOsser genommen werden. Ftr taurocholsaures Natron fand 
ich als todthche Dosis bei intravenoaer 人 Apphcation 0.35 g, bei sub- 
cutaner 0.44g pro Kilo 氏 aninchen. lst nun das Bilirubin wirklich 
viel giftiger als das taurocholsaure Natron, so mausate die t6dtliche 
Dosis viel kleiner als 0,.4 pro Kilo ausfallen, was aber keineswegs 
der Fall war. 


15.IV.、10 h 30 m. Ein Kaninchen von 820g erh&lt subcutan 150 mg 
Bijirubin injicirt、 11 h. keine Veranderung im ganzen Verhalten des Kanin- 
chens zu sehen. Es erhalt daher wiederum 20 mg injicirt. Aber auch jetzt keine 
StOrungen. 

Nach 10 Tagen demselben 紅 aninchen 0.246 g Biliverdin injicirt.、Gleich danach 
traten leichte StOrungen ein、 na&mlich eine gewisse MMattigkeit und 前 angel an Psslust. 
Nacji 2 Stunden hat sich das Thier aber bereits erholt, als ob nichts mit ihm 
geschehen ware. Zur Controlle wurde einem anderen 区 aninchen eine entsprechende 
Menge taurocholsaures Natron injicirt. Bei diesem trat schon nach einer 
halben Stunde ein ausgesprochenes Intoxicationsbild auf. Das Thier wurde gehr 
matt、bekam nach 2 Stnnden starken Durchfall、frass im Verlaufe des Tages nichts。 
zeigte beschleunigte Respiration、hatte starken Durst 一 kurz, das Thier war ent- 
8chieden krank. 

Ein anderes Kaninchen von 700 g KOrpergewicht bekam subcutan injicir《 
0.42 g Bilirubin、also 0。6 g pro io。 Das Thier nach einer halben Stunde etwas 
matt: son8t nichta zu merken. Nach 2 Stunden ist es wieder vollstandig gesund。 
frisgt 、1auft mnunter mit den anderen Kaninchen umher etc. Binem anderen Ka- 
ninchen wurde zur Controlle eine entaprechende Menge glYyYcocholsaures 
Natron injicirt. Das Intoxicationsbild stellte sich sofork ein: 朋 attigkeit, Dunrch- 
fal]、 Yerzogertes 上 Athmen。im Verlaufe von 2 Tagen keine Eaglust. 


Rs kam mir hier haupte&chlich darauf an, die Giftigkeit der 
Gallenfarbastoffe mit der Giftigkeit der allens&uren zu vergleichen : 
e8 8cheint mir auch nach diesen Versuchen am ganzen 
Thier eine Berechtigung vorzuliegen, die gallensauren 
Salze Als giftigere Submtanzen &ls aelbst die unschad- 
liechsten der せ allenfarbstoffe anzusprechen. Daas das Bi- 
rubin ganZ ungiftig ist。 will ich nicht behaupten, aber es ist mir un 

Kobert, Arbeiten les pharmakologischen Instikutes zu Dorpat. Bd. VII. 11 
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zweifelhaft, dass die von Bouchard und von de Bruin beobachteten 
Vergiftungserscheinungen zum grossen Theil auf die zur LGsung noth- 
wendige tberschtssige Natronlauge zu beziehen sind. Die bei Menschen 
mit Gallenretention beobachteten Vergiftungserscheinungen 1assen sich 
ohne の wang aus den von mir friher untersuchten Virkungen der gallen- 
8auren Salze erklaren: die allenfarbstoffe , welchbe ja nur in ausaer- 
ordenthch geringer Menge vorhanden sind, dabei mit in Betracht zu 
ziehen erscheint mir durch aus unnGthig oder zum Mindesten die Noth- 
wendigkeit dieser Mitbertcksichtigung noch unbewiesen. 
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